BIBLIOTECA 


NAZIONALE 


K KM.  K OkTino  JMJPOCiHAiyrO 


#Digitized  by  Google 

l * 


. 


\ 


Digitized  by  Google 


LA  THEORIE  ET  LA  PRATIQUE 

1 COUPE  DES  PIERRES 
i,  et  DES  bois, 

FOUR  LA  CONSTRUCTION  DES  VOUTES 
Et  autres  parties  des  Bâtimens  Civils  & Militaires  , 

TRAITÉ  DE  STEREOTOMIE 


A LUSAGE  DE  L’ARCHITECTURE. 

Pat  M.  F R E Z I E R . Chevalier  de  l'Odrc  Militaire  de  Saint  Louis* 
4 * ’ Directeur  des  Fortilications  de  Bretagne. 


A PARIS, RUE  DAUPHINE  > 


Chez  Chahes-Antoine  J O M B F.  R T , Imprimeur  du  Roy  en 
fon  Artillerie , à l’Image  Notre-Dame. 


M.  DCC.  LIV. 


5 


Digitized  by  Google 


t 


«•-'•  -•*  ■ ••.!.  t r.  , *,.*  ^ 

> ■-  \ t % \ . , 

i * .'  ? • 


'S 


1 

S 


. i 


smoTosmTi  au  àh^ît 


•K  : 1 rit  •■  ■;  .J 

* <»  « A î i f / • ■ 


3 V 


m 


a . .•  w .a 


Digitized  by  Goog 


DISCOURS  PRELIMINAIRES- 

PREMIER  DISCOURS. 

SUR  U UTILITE  DE  LA  THEORIE , 

Dans  les  Arts  relatifs  à l’ Architecture. 

E me  propofe  dans  cet  Ouvrage  de  donner  la 
Théorie  des  Serions  des  Corps  , autant  qu’elle- 
elt  néceffaire  à la  démonftration  de  l’ufage  qu’on 
en  peut  faire  en  Architecture  pour  la  conftruc- 
non  des  voûtes,  & la  COUPS.  DES  PIERRES 
ET  DES  BOIS,  ce  que  perfonne navoit  encore 
fait  ; & parce  que  je  prends  une  route  différente  de  ceux  qui  ont- 
traité  de  cette  matière  , qui  fe  font  tellement  bornés  à la  Pra- 
tique , qu’ils  femblent  méprifer  la  Théorie , ou  l’ignorer  : je  vais: 
tâcher  d’en  établir  l’utilité. 

Vitruve , qu’on  peut  citer  pour  un  bon  connoiffeur  dans  les 
Arts,  parce  qu’il  e(t  reconnu  pour  un  fameux  Architecte,  & 
qu’il  étoit  de  plus  Ingénieur  d’Augufte,  y diftinguoitdeuxcho- 
fes(*)fçavoir,  ï Ouvrage  & le  Raifonnement  -,  l’une  , dit-il , eff 

( * J Exdusbus  rébus  [ingulas  Artrs  eiïe  compojitat , ex  OPERE  &- ejus  RATIOCINA^ 
TIONH  ; ex  bis  autem  unum  propriunrrf’e  eorum  , qui  ftrgulis  rebus  funt  exerritati  U ffl- 
9gsri*ejfeiliuj  tUeauu  tommuae  cum  omnibus  DoÜis,  id  eü RAHOClNATlO, 
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IV  DISCOURS 

l’affaire  des  Gens  qui  en  ont  fait  apprentiflage  ; l’autre  eft  du  ■ 
reffortdes  Sçavans.  Tout  le  monde  ne  penfe  pas  aufïi  jufte  que 
lui  ; les  hommes,  pour  la  plus  grande  partie , connoiflent  fi  peu  la 
nature  des  Arts , qu’ils  croyent  que  l’on  ne  peut  s’y  rendre  ha- 
bile que  par  l’expérience  ; ils  regardent  la  Théorie  comme  une 
occupation  vajne , qui  n’a  pour  objet  que  des  chimères , dont 
les  Arts  ne  retirent  aucun  avantage.  (*)  On  a vû,  difent-ils,  d® 
Grands  Hommes  dans  l’Architeûure  Civile  , & même  dans  le 
Militaire , qui  fe  font  diftingués  par  leurs  Ouvrages  fans  être 
Géomètres  ni  Algébriftes,  donc  on  peut  fe  paffer  de  ces  Scien- 
ces pour  devenir  habile  dans  les  Arts. 

Pour  répondre  à ce  faux  raifonnement , que  bien  des  gens  tâ- 
chent de  faire  valoir  par  l’intérêt  qu’ils  ont  de  l’établir  ; je  di- 
rai qu’abfolument  parlant , à la  réferve  de  la  nourriture , les 
hommes  peuvent  fe  paflër  de  tout  , même  d’habits  dans  les 
Pays  froids,  témoins  les  anciens  Gaulois,  nos  Ancêtres , & plu* 
fieurs  Nations  de  Sauvages;  mais  puifaue  la  Nature  nous  ade£ 
tinés  au  travail  , & que  moyennant  un  peu  d’application  elle 
nous  donne  l'indu  fl  rie  d’ajouter  une  infinité  d’agrémens  & de 
Commodités  aux  Ouvrages  de  ceux  qui  nous  ont  précédé , & de 
concilier  la  beauté  & la  folidité  des  Edifices , qui  nous  garan- 
tiflent  des  injures  de  l’air  & des  infultes  de  nos  ennemis , il  fem- 
ble  que  ce  n’eft  pas  agir  en  hommes  raifonnables , <|ue  d’atten- 
dre que  l’expérience  nous  faffe  fentir  nos  bcfoins  ; mais  que 
nous  devons  réfléchir  aux  moyens  de  pourvoir  à ceux  qui  peu* 
vent  nous  arriver  dans  l’exécution  de  nos  deffeins , & de  com- 
biner ces  moyens  de  tant  de  maniérés  différentes,  que  nous 
choififlions  toujours  les  plus  fûrs , les  plus  courts  6c  les  plus  fa- 
ciles , çe  qui  eft  réfervé  à la  feule  Théorie. 

Qu’on  me  permette  ici  une  comparaifon  pour  rendre  cette 
vérité  plus  fenfible  ; avant  qu’on  eût  formé  les  grands  chemins 
par  des  chauffées  droites , folides,  6c  de  largeur  commode , on 
communiquoit  comme  aujourd’hui  d’une  Ville  à une  autre , 

( * ) Voyez  iet  P enfées  critiques fur  les  Mathématiques  par  C artaud  , qui  ofe  avancer 
Çne  Ici  Mathématiques  ont  peu  contribué  àlaperfcduou  lies  beaux  Mu>  4 
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trials  on  demeurait  bien  plus  long-«ems  en  chemin } ôn  éprou- 
voit  une  plus  longue  fatigue,  on  étoit  fujet  à demeurer  embour-i 
bé  , 6c  fouvent  à s’égarer. 

Avant  qu’on  eut  confulté  la  Géométrie  6c  la  Méchanique  ert 
Architecture , on  faifoit  des  voûtes  des  mêmes  matériaux  qu'au- 
jourd’hui  ; mais  on  ne  pouvoit  s’aflurer  de  l’équilibre  de  l'effort 
de  leur  Poufj'ie , 6c  de  la  réfiflance  des  Piédroits  qu’il  tend  à ren-,  . 
verfer  ; de  forte  que  ne  fçachant  garder  un  milieu  convenable 
entre  le  trop  6c  le  trop  peu  de  leur  épaiffeur,  on  étoit  fujet  à y 
confommer  une  dépenfe  fuperflue  en  matériaux , ou  à les  voie 
s’écrouler  par  trop  de  foibleffe  : l'expérience  nous  en  fournit  en*»' 
core  allez  fouvent  des  exemples , à la  honte  de  ceux  qui  fe  mê- 
lent de  conftruction  fans  connoiffance  de  Géométrie  ni  de  Mé- 
chanique , ôc  au  grand  dommage  de  celui  qui  fait  bqtir.  On  fai- 
foit aulfi  des  ceintres  de  différentes  efpeces,  circulaires,  fur- 
baiffés,  furhaulfés  6c  rampans  ; mais  on  ignorait  quelle  étoit  la 
courbe  qui  leur  convenoit  le  mieux  dans  les  circonftances  des 
termes  donnés.  On  rencontroit  dans  l’exécution  des  difficultés 
qu’on  n’avoir  pas  prévû,  6c  qu’on  nefçavoit  réfoudre  que  com- 
me iè  nœud  gordien , en  démoliffant  ôc  recoupant  plufieurs  fois 
les  parties  de  voûtes  qui  ne  quadroient  pas , jufqu’à  ce  que  l’œü 
fût  moins  offenfé  de  leur  difformité , d’où  il  réfultoit  beaucoup 
de  perte  de  tems  ôc  de  matériaux  ; 6c  parce  que  le  tâtonnement 
n’a  de  fuccès  que  par  hazard , de  tels  ouvrages  duraient  peu,  cou- 
raient beaucoup  de  façon , 6c  fatisfaifoient  rarement  la  vûe  ÔC 
l’efprit  des  Connoiffeurs. 

D’où  vient  donc  que  les  Praticiens  méprifent  la  Théorie,  fié 
la  comptent  pour  rien  au  prix  de  l’expérience  qu’ils  ne  ceffent 
de  vanter?  J’en  trouve  deux  raifons:  la  première,  c’eft  pour 
détourner  la  honte  qu’ils  ont  de  ne  pouvoir  rendre  d’autre  rai- 

fon  de  leurs  Ouvrages,  que  celle  de  l’imitation  de  ceux  qui 
paffent  pour  bons , ôc  de  la  convenance  qu’ils  ont  remarqué 
dans  la  pratique,  fentant  bien  qu’ils  ne  font  pas  affez  éclairés 
pour  remonter  à la  caufe.  Cette  raifoa  eft  tirée  de  la  vanité 
du  cœur  humain  ; l homme^our  s’élever  fur  fes  égaux , affeftç 
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de  méprifet  les  cliofes  qui  lui  manquent,  & cherche  à faire  paJ 
jade  du  peu  qu’il  poffede  ; de- là  vient,  qu’on  fe  mépri/e  réci- 
proquement dans  le  monde , & que  la  fcienèe,  dont  la  beauté 
ûc  l’utilité  font  peu  connues  de  la  multitude , n’elt  pas  élevée 
au  rang  qu  elle  doit  tenir  au-deffus  de  la  feule  pratique.;  l’inat- 
tention & fouvent  le  défaut  de  lumière  des  gens  en  place  , fa- 
yorifentles  faux  jugemens  que  l’on  porte  fur  le  mérite  de  la» 
routine  puifqu’on  voit  que  la  peine  de  travailler  à acquérir  des 
connoiffances  utiles  aux  befoins  de  la  vie,  ou  à l’ornement  de 
l’efprit , eft  ordinairement  très-inutile  pour  la  fortune  ; c’en  fe- 
• roit  allez  pour  énerver  toute  émulation  , arrêter  les  progrès  des 
Arts,  ôt  rappeller  la  barbarie  des  fiecles  d’ignorance , fi  la  Na-  ' 
ture  n’avoit  pourvu  à l’aveugle  injullice  des  hommes.  Elle  a at- 
taché à cette  peine  la  récompenfe  d’une  fatisfaûion  intérieure  , 
(*)  qui  eft  feule  capable  de  la  foutenir  contre  les  dédains  d’une- 
üuPide  indifF^ence  , ou  d’une  préfomptueufe  ignorance.  En  e£~ 
jis  ejl , &•  fer , fa  iis  les  attraits  des  fciences  , &.  un  certain  amour  de  la. 
mfretf’eî  Vertu , qu’efl-cc  qui  pourroit  engager  un  homme  fenfé  à con- 
fecitfc.  facrer,  fes  veil|ftsiàus.-imérée,  au  feul  bien  du  Public,  qui  four- 
mille de  gens  plus  difpofés  à la  critique  qu’à.la  reconnoiffance* 
à relever  les  moindres  fautes , qu’à  leur  faire  grâce  en  faveur  de 
i ce  qui  doit  plus  mériter  leur  attention  ôc  leur  applaudifiement  ? 

La  fécondé  raifon  de  ceux  qui  préfèrent  la  feule  Pratique  à la» 
Théorie , peut  être  fincéremcnt  déduite  du  fond  de  leur  igno- 
rance , parce  qu’ils  lui  attribuent  les  effets  de  la  Théorie  qui- 
leur  eft  inconnue.  d’Aviler  , fameux  Auteur  en  Architeêlure  * 
nous  en  fournit  une  preuve , ôc  un  exemple  comique  à la  page 
274.  La févérité  des  Réglés  de  Géométrie , dit-il , eft  inférieure  à la 
Pratique  , comme  LA.  ME'JHODF.  DES  CHERCHES  RA— 
LONG  L’ES  VAUT  MIEUX  QUE  LES  FIGURES  GEOME- 
TRIQUES., d autant,  qu’en  cet  Art  la  Pratique  eft  préférable  à la 
Théorie.  Ôn.  ne  peut  s’empêcher  de  rire  d’une  pareille  décifion  , 
qui  montre  évidemment  que  le  Juge  n’entend  pas  l’état  de  la 
queftion , & qu’il  veut  fronder  ce  qu’ilne  connoît  pas  ; en  effet , 
g’il  avoit  f(jû  que.  la  Cherche  ralongS§tuiéc  du  plein  ceintrc du- 
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îurhauffé  ou  du  furbaiffc  , étoit  une  ellipfe  très-Géométrique 
il  n’auroit  pas  tenu  ce  langage  ridicule.  La  plupart  des  gens  fans 
Théorie  parlent  & penfent  comme  lui , parce  que  faute  de  prin- 
cipes ils  n’arrivent  qu’avec  de  grands  efforts  & une  longue  luite 
de  pratique  à quelques  foibles  connoiffances  des  chofes  qui 
font  les  plus  aifées  à ceux  qui  ont  de  la  Théorie  ; de-là  vient 
qu’ils  font  grand  cas  des  moindres , & fe  croÿent  de  grands 
hommes  pour  s’être  frayé  quelques  routes  un  peu  aifées  dans 
s la  Pratique , quoique  ces  prétendus  Inventeurs  ne  puiffent  s’af- 
fûrer  dp  la  jufteffe  ni  de  la  réufftte  de  leurs  opérations  tâton- 
nées , dont  ils  ne  voyent  ni  la  différence  des  cas , ni  la  preuve  ; 
de  forte  qu’ils  croyent  fouvent  avoir  bien  réuflï  , lors  même 
qu’ils  n’ont  foit  qu’approcher  de  la  vérité,  ôc  qu’ils  n’ont  pas 
pris  la  voye  la  plus  fûre  & la  plus  courte  ; cependant  parce  qu’ils 
ne  connoiffent  pas  d’autre  moyen  pour  y parvenir  que  l’expé- 
rience , Us  ne  penfent  pas  qu  il  y ait  de  meilleur  maître , ap- 
puyez fur  le  proverbe  qu  ils  ciccqtà  toutpropoa  , Expeiitntia  rtz 
tum  tnagifha. 

Je  ne  prétend  pas  ici  diminuer  le  mérite  de  l’expérience , j’en 
cennois  la  néceflîté  en  plufieurs  chofes;  par  exemple,  enPhyfr 
que  elle  fait  appercevoir  des  objets  & des  effets  fur  lefquels  on 
n’étoit  pas  prévenu  par  le  raifonnement  ; perfonne  ne  doute 
qu’elle  ne  foit  indifpenfablement  néceffaire  dans  les  Arts  qui 
dépendent  de  l’habitude  , & dans  ceux  qui  font  problémati- 
ques , comme  la  guerre  ; mais  elle  l’eft  beaucoup  moins  dans 
ceux  qui  émanent  des  fciences  ; c’eft  un  guide  équivoque , com- 
me le  bâton  d’un  aveugle , qui  ne  lui  fert  à fe  conduire  que  très- 
imparfaitement  , en  ce  qu’il  ne  lui  indique  pas  fi  bien  les  objets 
qu’il  ne  puiffe  prendre  l’un  pour  l’autre , & fe  précipiter,  fi  le  cas 
y arrive. 

Cette  diftinâion  indique  ce  que  l’on  doit  penfer  fur  la  Scien- 
ce & l’expérience  néceffaire  à un  Ingénieur  ; paifque  fon  Etat 
tient  à la  Guerre  & aux  Arts  dépendans  des  Mathématiques;  ce 
feroit  mal  décider  contre  la  Théorie  que  de  citer  des  genf  éle» 
yésau*  dignités  paj  les  actions  militaires , quoique  bornés  à une 
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fimple  routine  de  conftruction  ; les  récompenfes  dues  à Iavaleur  * 
n’annoncent  qu’une  partie  du  mérite  d’un  homme  de  guerre, 
laquelle  ne  fulEt  par  pour  un  Ingénieur.  Ceux  de  l’Antiquité 
• étoient  fçavans  ; leurs  merveilleufes  inventions  dans  les  Sieges 
nous  le  prouvent  allez  ; & quoique  depuis  la  décadence  des 
Romains,  les  Sciences  ayenr  en  quelque  façon  fait  divorce  avec 
la  Guerre  ( car  il  n’eft  plus  de  ces  hommes  propres  à être  fur  le 
■tnimNi?p-  Trône  de  la  Julîice,  & à la  tête  des  Armées)  cette  féparatiort 
nium  Ont  n’aura  jamais  lieu  à l’égard  des  Ingénieurs,  c’eftchez  eux  que 

VijCiplma f * . r « rn  . . . ° . * 

oui  Difci - doit  lubiiiter  cet  ancien  accord  de  la  Science  & de  la  Guerre  ; 
tpmoJp‘?f.  8 ils  OIW  de  la  bravoure , du  bon  feus  & de  l’expérience 

fedumani ■ d’un  Guerrier,  ils  ont  encore  befoin  de  la  fcience  d’un  Mathé- 
jîctm  potejl  opticien.  Sans  la  Géométrie,  la  Méchanique  ôc  l’Hydraulique- 


de  quoi  font-ils  capables  dans  la  conûrudion  des  Forterefles  ÔC 
Places  de  guerre , que  d’imiter  ce  qu  ils  ont  vu , & copier  fou- 
vgnt  des  fautes  ? Les  traces  de  l’aveugle  expérience  ne  font  pa» 
rares , il  n’y  a gueres  de  Ville  où  l’on  n’en  reconnoiffe  quel'* 
ques-unes. 

J’avancerai  de  plus , que  les  Sciences  néceflaires  à la  conf- 
trudlion  ne  font  pas  imitilcs  à la  Guerre  ; elles  ouvrent  l’efprit, 
fourniflent  des  moyens  induftrieux  pour  les  manoeuvres  ôc  le* 
ouvrages  néceflaires  a l’attaque  & à la  défenfe  des  Places,  que 
la  feule  valeur  ne  fçauroit  exécuter  fans  ce  fccours.  Archimède 
étoit  un  Madiémaricien  de  pure  fpéculation , qui  n’auroit  pas 
daigné  defeendre  à la  Pratique , s’il  n’a  voit  étc  engagé  par  les 
follicitations  du  Roi  Hieron  fon  parent,  de  faire  ufage  de  fe® 
connoiflances  pour  l’invention  des  Machines  de  guerre  ; cepen- 
dant fes  coups  défiai  furent  fl  bien  des  coups  de  maître,  qu’au 
Siégé  de  Syracufe  il  dérouta , par  la  force  de  la  Théorie , toute 
l’expérience  de  ces  Ingéniers  Romains,  qui  avoient  faitvaloit' 
avec  de  grands  fuccès  lenr  habileté  dans  la  conquête  des  Pla- 
ces les  plus  fortes;  fes  nouvelles  Machines  eurent  tant  rf effet , 
qu’il  intimida  & rebuta  l’Armée  de  MarceHus , au  point  que 
ce  Général  renonça  aux  approches  ôc  aux  aflauts , forcé 1 de  fe- 
féduire  à chercher  par  la  longueur  du  Siégé , ce  qu  il  ne  pou- 
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voit  obtenir  par  ia  force  contre  l’ingénieufe  réfiftance  que  lui 
faifoit  Archimede.  On  peut  lui  en  attribuer  tout  l’honneur  , car 
Plutarque  dit , qu'il  étoit  l’unique  Auteur  de  la  défenfc , que  les 
Syracufains  n’étoient  que  comme  le  corps  ôc  les  membres,  dont 
lui  feul  écoit  lame  qui  mettoit  tout  en  mouvement , fans  qu’on 
lit  ufage  d’autres  armes  que  des  ficnnes.  Cependant  ce  grand 
homme,  ajoute  t-il , ne  fe  gloririoit  point  de  ces  heureufes  nou- 
veautés , il  ne  les  regardoit  que  comme  des  jeux  de  la  Géométrie , 
qu’il  eftimoit  11  peu  en  comparaifon  de  la  Théorie , qu’il  crut  fe 
faire  plus  d’honneur  d’en  biffer  des  Ecrits , que  la  defeription 
de  ces  merveilleufes  Machines,  dont  l’invention  & l’ufage  lui 
avoient  acquis  tant  de  gloire  6c  un  fi  grand  nom,  qu’il  paffoit  pour 
un  homme  doué  non  de fcience  humaine , mais  de  JagejJc  toute  Di- 
vine. Difcns-le  fans  déguifer , la  feule  expérience  ne  fait  que  de 
fert  iles  imitateurs  , qui  étant  embarrafics  dans  les  moindres 
chofes  , ôc  n’ayant  de  relfource  que  dans  le  recueil  de  leur  por- 
te-feuille , donnent  comme  des  aveugles.dans  le  faux  pour  le? 
projets , l’exccution , & le  toifé. 

Je  dirai  cependant  fans  vouloir  favorifer  l’ignorance , qu’un 
Ingénieur  doit  fe  borner  à l’étude  de  ce  qui  peut  être  utile  à la 
pratique , fans  fe  livrer  à de  vaines  curiofités , de  peur  qu’en- 
trainé  par  l’amorce  du  plaifir  des  Découvertes,  plus  capables 
de  flatter  fa  vanité  que  de  le  conduire  à une  plus  grande  per- 
fection des  Arts,  il  ne  foit  fouvent  diftrait  6c  tenté  de  négliger 
fon  devoir  ; il  doit  fes  premiers  foins  à la  folidité  6c  à la  propre- 
té des  Ouvrages  donfijtaft  chargé , ôc  éviter  l’écueil  du  mépris 
que  les  hautes  fcienflRnfpirent  pour  des  occupations  qui 
font  à la  portée  des  efprits  les  plus  bornés  ; il  lui  fufEt  d’être 
en  état  d’entendre  ôc  de  mettre  à profit  les  ouvrages  des  Sça- 
vans  6c  des  Académies  des  Sciences , qui  ont  quelque  rapport 
aux  Arts  néceffaires  à laconftrudion  des  Places,  remettant  les 
études  aux  Hy  vers  ôc  aux  autres  tems  de  loifir  que  nous  laiflfe  le 
fervice  du  Roi. 

Parmi  les  connoiflances  qui  nous  font  néceffaires , celle  de  la 
Coupe  des  Pierres,  quoiqu’une  des  plus  négligées  , n’eft  pas 
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une  des  moins  importantes.  J’ai  reconnu  par  ma  propre  expé- 
rience qu  elle  droit  aufll  indifpenfablement  néceffaire  à un  In- 
génieur qu’à  un  Architecte , parce  qu’il  peut  être  envoyé  com- 
me moi  dans  des  Colonies  éloignées,  & même  dans  des  Pro- 
vinces où  l’on  manque  d’Ouvriers  capables  d’exécuter  certaines 
parties  des  Fortifications,  où  il  faut  de  l’intelligence  dans  F ap- 
pareil. L'épreuve  que  je  venois  d’en  faire  à mon  fécond  retour 
de  l’Amérique,  me  fit  naître  üdée  d’en  compofer  un  Traité; 
invité  à cette  entreprise  , premièrement  par  l’extrême  rareré  des 
Livres  fur  cette  matière , Secondement  par  la  maniéré  impar- 
faite dont  elle  a été  traitée  jufqu’à  préfent.  J’en  dreffois  le 
projet,  lorfque  j’appris  qu’un  Archireûc  en  alloit  publier  un  , 
en  effet,  quelques  mois  après  , celui  de  M.  de  La  Rue  parut  ; 
mais  comme  il  n’eft  fait , de  même  que  celui  du  P.  Derand* 
(qui  étoit  pour  ainfi  dire  le  feul)  que  pour  conduire  la  main 
fans  éclairer  l’efprit,  je  reconnus  qu’il  n’étoit  pas  allez  Métho- 
dique pour  remplir  l’attente  du  public , qui  fouhaitoit  depuis 
long-tems  un  Ouvrage  plus  Géométrique  ; j’en  fus  convaincu 
lorfque  les  perfonnes  à qui  j'avois  communiqué  mon  plan  , 
m’engagerent  à y travailler  & a le  fuivre , parce  que  la  diffé- 
rence en  eft  fi  grande,  qu’on  peut  dire,  que  ce  n’eft  pas  multi- 
plier les  mêmes  efpeces  de  Livres.  Ceux  que  je  viens  de  citer 
font  faits  pour  les  Ouvriers , & celui-ci  pour  les  gens  qui  les 
doivent  conduire , comme  les  Ingénieurs  fc  les  A^jtcclcs , que 
l’on  doit  fuppofer  initiés  dans  la  Géométrie. 

Je  fçai  que  la  routine  & une  ccttmme  Géométrie  naturelle 
tiennent  lieu  de  fcience  aux  appareiileuBRms  les  cas  ordinaires  ; 
mais  j’ai  éprouvé  quelle  leur  devenoit  inutile  dans  ceux  qui 
ne  font  pas  énoncés  dans  les  Livres,  comme  je  le  ferai  remar- 
quer lorfqu’il  en  fera  queflion  , & qu’ils  feraient  arrêrés  tout 
court,  fi  l’Ingénieur  n’étoit  en  état  d’y  fuppléer.  II  doit  donc 
prévenir  la  honteufe  néceftlté  de  fe  livrer  à l’ignorance  des  plus 
expérimentés,  qui  n’en  viennent  à bout  qu’à  force  de  tâtonner 
& de  démolir  plufieurs  fois,  finiffant  enfinpar  quelque  difformité 
ou  défaut  de  folidité.  Ces  cas  ne  font  pas  fi  raies  qu’on  fe  l ima« 
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gi  ’.e  j puifqu’ils  me  font  arrivés  ; il  n’eft  pas  non  plus  extraordi- 
naire d'en  trouver  des  vertiges , non-feulement  dans  les  racorde- 
mens  des  vieux  ouvrages  avec  des  nouveaux  , niais  encore  dans 
ceux  qui  font  faits  de  fuite. 

Je  fuppoferai , fi  Ton  veut,  que  les  Entrepreneurs  foumiflent 
de  bons  Appareilleurs  ; ne  convient’il  pas  à la  dignité  d’ingé- 
nieur, d’être  en  état  de  connoître  & d'examiner  ce  qu  ils  font , 
pour  ordonner  & décider  de  la  meilleure  conrtruclion , & ne  pas 
fouffrir  des  fautes  qu  ils  peuvent  faire  malicieufement,  ou  pour 
faire  fervir  des  pierres  de  rebut , ou  pour  s’épargner  un  peu  plus 
de  foin  ? D’ailleurs  cette  matière  eft  aficz  intéreflante  pout  mé- 
riter l’attention  d’une  jufte  curiofité  ; on  en  pourra  juger  par  ce 
qui  fuit. 


SECOND  DISCOURS. 

Expofition  & divifion  du  Jùjet  dont  il  s’agit. 

L’IDE’E  que  l’on  a atttaché  au  nom  de  la  Coupe  des  Piera 
res , n’eft  pas  ce  qui  fe  préfente  d’abord  à l’efprit  ; ce  mot 
‘ne  lignine  pas  préeifément  l’ouvrage  de  l’Artifan  qui  taille  la 
Pierre,  mais  la  Science  du  Mathématicien  qui  le  conduit  dans 
le  deffein  qu’il  a de  former  une  voûte , ou  un  corps  d’une  cer- 
taine figure  par  l’affemblage  de  plufieurs  petites  parties.  Il  faut 
en  effet  plus  d’induftrie  qu’on  ne  penfe  , pour  quelles  foient 
faites  de  façon  que,  quoique  d’inégales  figures  & grandeurs, 
elles  concourent  chacune  en  particulier  à former  exa&emcnt 
une  furface  régulière  ou  régulièrement  irrégulière , & quelles 
foient  difpofées  de  maniéré  quelles  fe  foutiennent  en  l’air  , en 
s’appuyant  réciproquement  les  unes  fur  les  autres,  fans  autre 
liaifon  que  celle  de  leur  propre  péfanteur  ; car  les  liaifons  de 
mortier  ou  de  ciment  doivent  toujours  être  comptées  pour  rien. 
On  voit  par-là  que  cette  Science  tient  fes  principes  , premiè- 
rement de  la  Géométrie , pour  la  connoifance  des  lignes  & fur- 
faces  courbes  & droites  & des  corps  folides  qui  doivent  être 
divifés. 
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Secondement  de  la  Méchanique  & de  la  Statique , pour  met- 
tre l’équilibre  entre  les  portions  des  folides  qui  compofent  les 
voûtes , en  forte  qu’ils  fe  foutiennent  mutuellement  fur  les  ap- 
puis qu’on  leur  fixe. 

Notre  deffein  n’eft  pas  ici  de  confidérer  les  voûtes  comme  un 
amas  de  corps  péfans  , qui  font  différens  efforts  les  uns  fur  les 
autres  : cette  Théorie,  quoique  très-curieufe  ôc  très-utile  , peut 
être  réduite  pour  la  pratique  au  petit  nombre  de  propofitions 
démontrées  par  Mrs.  de  laUire,  Parent,  Couplet  & Be- 
ii  do  r , touchant  la  pouffée  des  voûtes  , à quoi  l’on  peut  ajou- 
ter quelques  obfervations  fur  les  édifices  qui  fubfiftent  depuis 
long-tems , quoiqu’un  peu  hors  des  réglés  du  calcul , foit  par 
la  bonne  qualité  des  matériaux  qui  font  corps,  lorfqu’on  leur 
donne  le  tems  de  fe  lier , foit  par  la  différente  péfanteur  de 
ceux  des  voûtes  &de  leur  piédroits,  à quoi  il  faut  avoir  égard 
dans  les  calculs  ; car  fi  l’un  eft  d’une  pierre  légère  & l’autre  d’une 
plus  pefante  , la  pouffée  augmente  ou  diminue  à l’égard  des 
piédroits. 

Nous  ne  confidérons  donc  ici  la  Coupe  des  Pierres  , que  com- 
me relative  à la  Géométrie , luppofant  feulement  qu’un  corps 
conique , piramidal , ou  fait  en  coin  , ne  peut  fe  faire  un  paffa- 
ge  au-travers  d’un  trou , qui  n’eft  pas  fi  grand  à fon  petit  ori- 
fice que  la  bafe  du  corps  qu’on  y introduit.  Cela  fuppofé  cette 
fcience  fe  réduira  : 

i°.  A connoître  les  lignes  courbes  formées  par  la  divifion 
des  folides , concaves  & convexes  coupés  par  des  furfaces  pla- 
nes , ou  par  des  furfaces  courbes;  c’eft  ce  que  l’on  pourroit  ap- 
peller  d’un  feul  mot  d’origine  Grecque  la  Tomorr.orphie , ou  Fi- 
gure des  ferions , s’il  étoit  permis  de  forger  des  mots  nouveaux 
pour  éviter  les  périphrafes. 

2°.  A décrire  ces  lignes  courbes  fur  des  furfaces  planes,  lorf- 
qu’il  eft  poffible  ôt  néceffaire,  ou  fur  des  furfaces  courbes  lorf- 
qu’cllcs  ne  peuvent  s’adapter  fur  un  plan  dans  toute  leur  éten- 
due, ce  que  l’on  pourroit  appelle!  la  Tomographie , ou  deferip- 
tion  des  ferlions. 
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3°.  A trouver  des  moyens  faciles  pour  repréfcnter  les  folides 
& leurs  divifions  fur  des  furfaces  planes,  autant  qu’il  eft  pofïible 
de  le  faire  ; or  comme  ils  ne  peuvent  y être  exprimés  que  très- 
imparfaitement , ces  moyens  fe  réduifent,  r°.  à la  projeûion 
faite  fur  un  plan  par  des  lignes  abaiflees  parallèlement  entr’el- 
les , ôc  perpendiculairement  au  plan  de  la  defeription  , ce  qu'on 
appelle  fur  un  plan  horifontal , Ichnogr aphte t 6c  fur  un  plan  verti- 
cal , Ortographie.  2°.  A la  defeription  des  furfaces  rangées  fépa- 
rément  6c  dans  totote  leur  étendue  fur  un  plan,  ce  qu’on  ap- 
pelle développement , 6c  qu’on  pourroit  appeiler  Epipedvgr aphte. 
3°.  A la  defeription  des  angles  des  plans  ou  furfaces  quelcon- 
ques des  folides  entr’elles , ce  qu’on  pourroit  appeiler  la  Gonio- 
graphie  , Defeription  des  angles. 

• 40.  A faire  ufage  de  toutes  ces  fortes  de  repréfentations , 
pour  parvenir  à une  fedion  des  corps  convenable  à la  conftruc- 
tion  des  voûtes,  en  appliquant  les  modèles  des  angles  ôc  des 
furfaces  fur  des  folides  le  plus  fouvent  faits  en  parallelepipe- 
des,  pour  les  tailler  6c  les  réduire  aux  figures  requifes,  en  abat- 
tant les  parties  excédentes,  ce  qui  eft  proprement  l’Art  de  la 
Coupe  des  Pierres  & des  bois  , c’eft-à-dire , celui  de  faire  des  fec- 
tions,  qu’on  pourroit  appeiler  la  Tomotechnie. 

Ainfi  en  réfumant  ces  mots  imaginés  pour  donner  une  idée 
nette  6c  fimple  du  fujet  dont  il  s’agit , nous  traitons  dans  la  pre- 
mière partie  de  cet  Ouvrage,  de  la  Science , ôc  dans  la  féconde, 
de  l'Art  de  la  Stéréotomie,  c’eft-à-dire,  des  fedions  des  foli- 
des. 

Nous  divifons  la  première  partie  en  deux  Livres , l’un  de  la 
Tomomorphie , ou  ligures  des  fedions , l’autre  de  la  Tomographie  , 
ou  defeription  des  fecüons. 

La  fécondé  aufti  en  deux  Livres , dont  l’un  eft  la  Sterèograpbie  , 
ou  defeription  des  folides  , ôc  l’autre  de  la  Tomotechnie , ou  l’Arr 
de  faire  des  fedions. 

Tels  font  les  Sujets  des  quatre  Livres  de  cet  Ouvrage , fui- 
vant  l’ordre  qui  nous  a paru  le  plus  fimple  ôc  le  plus  naturel;  ce 
que  nous  tâcherons  d’expliquer  ôc  de  prouver  par  des  démonf- 
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trations , qui  ne  fuppofent  d’autre  connoifTancc  des  parties  des 
Mathématiques  que  celle  de  la  Géométrie  Elémentaire,  telle 
qu  elle  eft  dartsFuclide  & les  Auteurs  qui  l ont-fuivi. 

Je  fçai  qu’aujourd’hui  la  Géométrie  Linéaire  n’eft  plus  gue- 
res  à la  mode , 6c  que  pour  fe  donner  un  air  de  Science , il  faut 
faire  parade  de  l’Analyfe  ; cependant ,,  1’ancienoe  Géométrie  , 
„(d:t  un  Sçnvant)  * quoique  moins  fublime,  moins  piquan- 
„ te,  même  moins  agréable,  ejl  plus  indilpen/atlemeut  nècc'Jasrc  ïr 
(cnftbUmtnt  utile-,  c’eft  elle  feule  qui  fouroit  à la  nouvelle 
„ des  foîidemens  folides,,  particulièrement  dans  la  matière  dont 
il  s’agit,  où  le  calcul  Algébrique  ne  pourroit  être  utile  qu’entre 
les  mains  de  ceux  qui  y font  plus  avancés  que  ne  le  font  or- 
dinairement la  plupart  des  gens  qui  fe  mêlent  d Architecture , 
pour  qui  nous  avons  entrepris  cet  Ouvrage.  D’ailleurs  elle  con- 
duit plus  naturellement  à la  pratique  des  Traits  de  la  coupe 
des  folides  , ôc  fait  félon  moi  plus  d’impreffion  dans  la  mémoi- 
re , où  les  furfaces  6c  les  lignes  fe  gravent  plus  profondément 
que  les  préceptes  des  formules  Algébriques.  Les  Sçavans  n’ont 
pas  befoin  d’un  petit  Ouvrage  , qui  ne  feroit  qu’un  jeu  pour 
eux;  animés  par  l’ambition  de  la  gloire  des  découvertes,  ils  ne 
s’occupent  que  des  chofes  difficiles , fans  s'embarrafier  de  leur 
utilité  dans  lts  Arts  ; fur  quoi  M.  de  Fontenelle  fait  cette 
judicieufe  remarque,  que  la  Géométrie  cfl  affez  étendue,  mais 
qu’elle  n’eft  pas  affez  appliquée  aux  ufages.  Or  puifqu’ils  n’onj 
pas  traité  notre  matière , j’ai  crû  rendre  fervicc  à ceux  qui  en 
font  curieux  , de  leur  en  donner  les  principes  dans  un  recueil 
compris  dans  le  premier  Tomé , qui  eft  fuffifant  pour  leur  épar- 
gner la  longue , ennuyeufe  6c  peu  inftru&ive  lefture  des  grands 
Volumes  in-folio , où  elle  eft  plus  embrouillée  par  le  détail 
de  la  pratique  que  par  le  fond  de  la  difficulté  ; ils  en  pourront 
tirer  d’eux-mêmes  la  folution  des  Problèmes  qu’on  appelle  les 
Traits  de  la  Coupe  des  Pierres  ; cependant  en  faveur  de  ceux 
qui  aiment  les  ouvrages  faits , nous  y avons  ajouté  leur  conf- 
truélion  dans  la  quatrième  partie,  qui  contiendra  beaucoup 
plus  de  matière  en  moins  de  Volume  que  les  Livres  du  P.  Dt- 
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rand  & de  M.  de  la  Rue  ; j efpere  aufîi  que  la  le£turc  en  fera 
plus  agréable,  parce  qu’on  y trouvera  les  démonftrations , qui 
ne  feront  qu’une  application  des  Théorèmes  6c  des  Problèmes 
contenus  dans  les  trois  premiers  Livres.  Au  refte , je  n’ai  re* 
cherché  d’autre  agrément  dans  la  diction  que  celui  du  raifon* 
nement.  Dans  ce  genre  d’écrire  on  doit  être  plus  occupe  des 
chofes  que  des  mots  ; un  Lecteur  raifonnable  n’exige  que  de  la 
netteté  ôc  une  diélion  intelligible  ; c’eft  à quoi  je  me  fuis  le 
plus  attaché.  Peut-être  n’aurai-je  pas  toujours  réufli  , dans  un 
long  Ouvrage  il  fe  glifle  toujours  quelque  faute  ; je  le  prie  aufii 
de  pardonner  celles  de  i’impreflion , qui  n’a  pas  été  faite  fous 
mes  yeux. 

Il  me  refte  à donner  quelque  chofe  à la  curiofité  que  l’on  peut 
avoir  touchant  l’origine  de  la  Coupe  des  Pierres  , fur  laquelle 
je  vais  cxpofcr  mes  conjectures  pour  conclure  ce  Difcours  Pré- 

i aire.  / 


TROISIEME  DISCOURS. 

De  l’origine  de  la  Coupe  des  Pierres  , Ù1  de  l’tfags 
qu’on  en  doit  faire. 

LE  Bois  efl  la  matière  la  plus  naturelle  6c  la  plus  commo- 
de pour  la  conftru&ion  des  Bâtimens  néceflaires  à 1 habi- 
tation des  hommes  ; mais  le  défir  commun  à tous  ceux  qui  font 
des  édifices  confidérablcs , d'en  établir  la  durée  pour  un  long- 
tems  , l’idée  que  les  ouvrages  de  bois  font  fujets  à tomber  en 
caducité  par  la  pourriture  , 6c  la  crainte  qu’ils  ne  foient  ravagés 
par  les  incendies,  ont  fait  préférer  les  Pierres  au  Bois , où  on  a 
pu  les  lui  fubftituq|£Dans  cette  vue  on  n’a  ménagé  ni  la  peine 
ni  les  grandes  dépenfes  pour  les  arracher  des  entrailles  de  la 
«erre  , les  tranfporter  6c  les  tailler. 

La  néceftité  a aufti  forcé  les  hommes  dans  plufieurs  contrées  , 
d’employer  des  Fierrcs  au  lieu  de  Bois  , parce  que  la  nature 
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leur  a fourni  plus  de  Carrières  que  de  Forêts.  Cependant  la 
manière  de  bâtir  avec  des  arbres  a paru  ii  naturelle , qu’on  a 
regardé  comme  une  beauté  l imitation  de  cette  firucture.  C’eft 
de-lâ  que  nous  eft  venu  i'ufage  des  Colonnes  dans  l’Architec- 
ture antique , ôc  celui  des  piliers  ronds  ôc  des  Perches  dans  la 
Gothique. 

Pour  rendre  cette  imitation  plus  parfaite,  les  Anciens  fai- 
foient  leurs  Colonnes , autant  qu’ils  pouvoient,  d’une  feule  pie^ 
ce,  comme  font  les  troncs  des  arbres  ; iis  en  ufoient  de  meme 
pour  leurs  Architraves,  qu  ils  fubftituoient  aux  principales  pou- 
tres que  le»  colonnes  dévoient  porter.  Il  refie  des  vertiges  des 
édifices  des  Egyptiens,  des  Grecs,  ôc  des  Romains,  qui  font 
voir  qu’i’s  y employoient  des  Pierres  d’une  grandeur  énorme. 

Dans  les  derniers  ficelés  on  a abandonné  ces  maniérés  de 
bâtir , trop  difficiles  par  1 immenfité  des  poids  qu’il  falloit  tranf- 
porter,6c  par  la  dépenfc  des  fommes  extraordinaires  qu’elles  con- 
iommoienr  ; on  leur  a préféré  l’afiemblage  de  plufieurs  Pierres 
d’une  groffeur  plus  maniable , 6c  fans  s’écarter  du  goût  des  An- 
ciens, on  a continué  d’imiter  les  troncs  d’arbres  par  des  co- 
lonnes , mais  on  les  a fait  de  Tambours , c’eft-à-dire , de  tranches 
de  cylindre.  On  a de  même  imité  les  poutres  par  des  Archi- 
traves ; mais  on  les  a fait  de  claveaux , qui  fe  foutiennent  en  l’air, 
comme  fi  le  tout  n’étoit  que  d’une  piece  continue.  Cependant 
comme  cette  fituation  eft  trop  forcée , 6c  que  la  pouffée  en  eft 
grande  , les  Architectes  les  ont  appuyées  par  des  arcades , qui 
leur  ont  paru  plus  folides  ; 6c  quoique  par  cette  conftruûion  les 
colonnes  6c  les  architraves  deviennent  inutiles  , ils  les  em- 
ployent  toujours  pour  ornement.  Ce  goût  eft  aujourd’hui  le  goût 
dominant  dans  l’Europe , imité  de  quelques  Monumens  de  l’An- 
tiquité Romaine , que  l’on  a repris  pour  modèle  après  un  long 
intervalle  d’un  goût  d’Architeâure  toute  di^rente. 

Les  proportions  des  colonnes  Antiques  avoient  paru  dans  les 
Gaules  6c  dans  d’autres  endroits  de  l’Europe, trop  maffives  6c  trop 
courtes , on  leur  fubftituoit  des  groupes  de  perches  extrême- 
ment longues  6c  menues , ôc  la  difficulté  d imiter  avec  des 
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Pierres  la  fituation  horifontale  des  poutres  avoit  fait  rejettec 
les  architraves , à la  place  defquelles  on  faifoit  paffer  d’une 
{jprche  à Ion  oppofee  , des  arcs  de  pierre  faillans  fous  les 
voûtes , qui  fe  croifoient  ôc  fc  rafiembloient  de  différentes  fa- 
çons, imitant  en  cela  les  tonnelles  en  berceau,  que  l’on  fait 
de  branches  d’arbres  pliées  en  rond  d’un  côté  à l’autre. 

Le  contour  même  des  berceaux  cylindriques  leur  ayant  paru 
auffi  trop  pefant,  c’eft-à-dire , faifant  trop  d’effort  pour  écarter 
les  murs , les  Architectes  de  ces  tems  faifoient  leurs  Peintres 
par  deux  arcs  de  cerclés  égaux , mais  de  différens  centres,  dans 
le  deffein  d’en  tenir  les  pentes  plus  rapides , ôc  par  ce  moyen  de 
diminuer  de  cet  effort  en  les  rendant  auffï  plus  minces  ôc  plus 
légères  : ils  les  traverfoient  encore  pat  d’autres  parties  de  voû- 
tes , qui  formoient  quantité  d’angles  faillans , dont  les  arrêtes 
étoient  cachées  ôc  fortifiées  par  des  nervures  d ogives  , des  arcs 
doubleaux , des  tiercerons , ôc  des  former ets , dpnt  ils  formoient 
une  infinité  de  compartimens , aboutiffans  Couvent  & des  culs 
de  lampes  fufpendus  en  l’air.  Toutes  ces  naiffances  entrelaffées  , tit 
ôc  les  interférions  des  moulures  demandoient  une  grande  in- 
telligence dans  l'Art  de  la  Coupe  des  Pierres  ; d’où  je  conjec- 
ture , que  c’eft  à l'ArchiteCture  Gothique  que  qpus  devons  rap- 
porter l’origine , ou  du  moins  l’adolefcence  de  cet  Art.*Ma  rai- 
lon  eft,  qu’outre  qu’il  ne*hous  refte  pas  de  Monumens  antiques 
où  il  ait  été  mis  en  en  ufage , que  pour  des  traits  affez  fimples  , 
c’eft  que  dans  l’énumération  que  Vitruve  fait  des  connoiflances 
néceffaires  à un  Architecte , il  ne  parle  point  de  celle  de  la  Cou- 
x fe  des  Pierres;  en  effet , la  noble  (implicitéde  l’ Architecture  des 
Anciens  n’exerçoit  pas  beaucoup  le  fçavoir-faire  des  Appareil- 
leurs  , qui  n’avoient  prefque  que  des  voûtes  cylindriques  ou 
fphériques  à conduire.  La  formation  au  contraire  d’uj  grand 
. nombre  de  figures  bifarres  ôc  difficiles,  qui  fe  préfentoient  à 
tous  momens  dans  l’ArchiteCture  Gothique , leur  a donné  lieu 
d’en  imaginer  d’autres,  pour  tirer  parti  de  1 irrégularité  des  em- 
placemens  des  Bitimens  , ou  fuppléer  au  défaut  de  place.  Les 
Angles , par  exemple , qui  ne  paroiffent  pas  des  lieux  propre* 
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à y pratiquer  des  portes,  n’ont  pas  empêché  qu’on  n’y  ait  voûté 
des  paffages  fans  les  émoufler,  ce  qui  paroît  du  premier  abord 
contraire  à la  folidité  ; on  a fait  porter  en  l’air  des  cabinets  fur 
des  trompes  pour  lailfer  une  place  libre  au-deffous  ; on  a foutenu 
des  efcaliers  d’ane  infinité  de  façons , fit  l’on  a imaginé  tant 
de  chofes  inconnues  aux  anciens , qu’on  a trouvé  affez  de  ma- 
tière pour  en  compofer  des  Livres. 

Philibert  de  Lorme,  Aumônier  d’HENRi  II,  eft , dit-on, 
le  premier  qui  en  ait  écrit , non  pas  exprès  , mais  par  occaiion 
dans  fon  Traité  d’Architeéhire  , qu’il  publia  en  i y 67  ; on  voit 
que  cette  date  neft  pas  fort  ancienne  ; Mathurin  Jousse  produi- 
fit  quelques  Traits  dans  fon  Livre  intitulé  Secret  s -et  yirchtteüure , 
imprimé  à la  Fléché  en.  1642.  le  P.  Derand  , l’année  fuivan- 
te  , mit  cet  Art  dans  toute  fon  étendue  pour  les  Ouvriers  ; 
Bosse  , ( la  même  année)  dçnna  un  fiftêmetout  différent , qu’il 
tenoit  de  Des  argues,  lequel,  par  fon  obfcurité  fit  la  nouveau- 
té de  fon  langage , ne  fut  pas  gouré.  Enfin  M.  de  la  Rue  , en 
1728 , a redonné  une  partie  des  traits  du  P.  Derand,  avec  quel- 
ques autres  nouveaux.  Tous  ces  Auteurs  n’ont  produit  qu’une 
liniple  pratique  dénuée  4e -toutes  preuves.  Le  P.  Dechalles; 
en  1572  fut  le  premier,  fit  a été  le  feul  jufqua  préfent,  qui  y 
ait  ajouté  des  démonfirations  ; mais  fon  Traité  de  Lapidum  fec- 
tione  , inféré  dans  fon  grand  cours  d#Mathématique  en  Latin, 
n’eft  prefque  qu’un  extrait  du  P.  Derand  , dont  il  a quelquefois 
copié  jufqu’aux  fautes,  comme  nous  le  ferons  voir  dans  fon 
lieu.  11  paroit  d’ailleurs  avoir  totalement  ignoré  la  Théorie  des 
courbes  à double  courbure,  qui  réfultent  très-fréquemment  de  t 
la  rencontre  des  fur  faces  de  différentes  voûtes , aux  arrêtes  de 
leurs  enfourchemens.- 

Aprè| avoir  vû  tous  ces  différens  Ouvrages,  il  m’a  paru  qu’il 
reftoit  encore  quelque  chofe  de  mieux  à faire.- 

Premièrement , qu’il  étoit  à propos  de  donner  une  connoiffance' 
etacle  de  la  nature  des  lignes  courbes  qui  fe  forment  aux  arrê- 
tes des  voûtes  , tant  à leurs  faces  qu’à  l’interfedion  des  doëles , 
de  celles  qui  font  compofées  de  plufieurs  parties  qui  fe  croifent, 
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pour  fçavoir  les  tracer  fur  des  plans  lorfqu’il  eft  pofïîble , ou  fur 
des  furf aces  courbes , lorfque  ces  lignes  font  à double  courbu- 
re, en  quoi  confifte  la  première  nouveauté  de  ce  Traité. 

La  fécondé  fera  la  correûion  des  erreurs  de  plufieurs  des  an- 
ciens traits. 

La  troijiqne , celle  de  la  conftruûion  de  plufieurs  traits  chan- 
ges , & de  quelques-uns  qui  n’ont  pas  encore  paru. 

Je  puis  compter  pour  quatrième  nouveauté , les  déwonftra- 
tions  des  traits  , parce  que  le  P.  Dech  allés  ne  m’a  précédé  qu’en 
Latin , mais  non  pas  en  François , de  forte  que  pour  me  fervir 
de  l’exprelfion  de  Jousse  , les  Secrets  d' Architefture  y font  tout- 
à-fait  dévoilés. 

La  nouveauté  de  cet  Art  6c  les  difficultés  qu’il  contient,  en- 
gageoient  les  Architectes  des  deux  derniers  fieclcs  à chercher 
des  occafions  de  faire  parade  de  leur  fcience  , perfuadés  que 
rien  ne  pouvoit  mieux  les  rendre  recommandables,  que  ces 
Ouvrages  hardis  où  l’on  ne  pouvoir  s’çrnpÊçher  d’ad m ire r la 
Coupe  des  Pierres;  de  forte  qu’ils  affectaient  d’en  fait®  même 
fans  néceffité.  J’ai  vû  le  tiers  d’une  tour  quarrée , qu’on  pouvoir 
faire  porter  de  fond , foutenue  par  la  feule  coupe  d’une  plate- 
bande  rampante  , qui  en  élcvoit  un  angle  en  l'air,  6c  beaucoup 
de  femblables  témérités. 

Les  Architectes  de  notre  tems  ne  trouvant  plus  tant  de  rai- 
fon  de  fe  faire  admirer  par  une  fcience  devenue  plus  commu- 
ne , ou  peut-être  devenus  plus  fages , ont  banni  toutes  ces  har- 
dieffes  bifarres,  qui  n’ont  d autre  beauté  que  celle  de  leur  exé- 
cution , fit  qui  non-feulement  ne  contribuent  en  rien  à la  dé- 
coration des  édifices , mais  leur  font  encore  préjudiciables  , en 
ce  qu’elles  en  augmentent  les  efforts  6c  la  charge  ; en  effet  il 
ne  convient  de  mettre  en  oeuvre  les  traits  de  porte-à-faux,  com- 
me les  trompes , que  lofqu’on  y eft  abfolument  contraint , ou 
pour  quelque  dégagement,  ou  pour  éviter  la  dépenfe  ôc  l’in- 
commodité de  prendre  la  place  dès  les  fondemens. 

J’ajouterai  encore  , qu’il  faut  plutôt  confùlter  le  bon  goût 
que  d'affecter  de  la  rareté  6c  de  la  difficulté  dans  les  Ouvrages  , 

cij 


„ DISCOURS 

à quoi  femblent  pencher  nos  Architeâes  modernes,  qui  cou- 
rent à la  nouveauté  : La  rencontre  ôc  l intefeûion  de  différen- 
rentes  voûtes  n’eft  pas  toujours  d’un  bon  effet.  Un  arc  de  cloî- 
tre > par  exemple  , de  ceintre  circulaire  peu  concave , traverfé 
de  lunettes,  ôc  furmonté  d’un  cul-de-four,  tel  qu’on  efi  voit  à 
une  Chapelle  de  l’Eglife  de  St.  Sulpice  , ne  fait  pas  fi  bien 
qu’une  voûte  moins  compofée.  Des  lunettes  cylindriques  qui 
traverfent  une  portion  de  voûte  fphéroïde  , ou  voûte  de  four  fur- 
baiffée,  ne  fe  présentent  pas  bien  de  près,  parce  que  les  arrêtes 
denfourchement  paroiffent  dcverjïes , c’eft-à-dire , penchées  à- 
droite  ôc  à gauche,  comme  on  peut  le  remarquer  à la  même 
Eglife  de  St.  Sulpice  ; cette  difformité  diminue , lorfque  la  lu- 
nette eft  vue  de  bas  en  haut,  ôc  de  plus  loin  , comme  à St. 
Roch  ; mais  elle  n’eft  pas  ôtée  totalement , & on  ne  le  peut  par 
la  nature  de  la  courbe,  qui  n’eft  pas  dans  un  plan , comme  on 
le  verra  dans  le  cours  du  premier  Livre. 

Enfin  on  peut  encore  remarquer , que  les  voûtes  fphériques 
traverféesfpar  deux  berceaux  qui  fe  croifent , ont  un  air  nud  & 
imparfait,  fi  elles  ne  font  dîvifées  par  une  corniche  horifonta- 
le  , qui  retranche  le  fegment  de  fphère,  ôc  le  mette , pour  ainfï* 
«lire,  à part  des  panaches;  on  en  apperçoitle  befoin  au  Novi- 
ciat des  Jefuites  , à Paris.  Il  feroit  trop  long  de  rechercher  de 
femblables  concours  de  voûtes,  qui  ne  fatisfont  pas  le  coup 
d’oeil  fans  le  fecours  de  quelque  correctif,  quoique  faites  foli- 
dement  ôt  dans  les  réglés  de  la  bonne  conftruêtion; 

Ces  remarques  font  plus  utiles  à l’Architeûure  Civile  qu’à  la 
Militaire , où  l’on  femble  négliger  la  beauté  pour  la  folidité  ; fi- 
ne feroit  pas  cependant  mauvais  que  les  Ingénieurs  fifTent  une 
étude  del’ Architecture  Civile  ; elle  leur  eft  néceffaire  à la  conf- 
truCtiorr  des  Bâtimens  Militaires , dont  ils  font  chargés  dans  les 
Villes  de  Guerre,  comme  Caferncs  , Magafins,  Hôpitaux,  Lo- 
gemens  de  I’Etat-Major,  Ôc  même  quelquefois  des  Eglifes,  des 
Forts  ôc  Citadelles , qui  font  même  efpeccquc  les  Bâtimens 
Civils  , dont  fis  ne  différent  que  de  nom.  Us  peuvent  même, 
* lorfque  la  Cour  le  juge  à propos , prendre  la  conduite  des  Bâ- 
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trmens  Civils  publics;  mais  ils  ne  duvent  jamais  fe  méfier  de 
ceux  des  Particuliers  , de  quelque  qualité  qu  ils  puifient  être. 
Premièrement  parce  qu’étant  Officiers  du  Roi,  à fa  foldedans 
le  repos  comme  dans  le  travail;  * il  eft  de  l équité  qu’ils  difpo- 
fent  du  loifir  qu’ils  peuvent  avoir  à s’inftruire  au  Cabinet  des 
Sciences  qui  leur  font  néceffaires , 6c  des  faits  Hiftojriques  des 
Sieges , qui  peuvent  leur  fournir  des  idées  propres  à les  mettre 
en  état  de  fervir  utilement  à différentes  deftinations.  En  fécond 
lieu , parce  que  rien  n’avillit  tant  les  Ingénieurs , que  ces  for- 
ms  d’occupations  qui  les  font  foupçonner  de  vues  d'intérêt,  & 
les  compromettent  avec  des  Ouvriers  ou  Gens  à gages , qui  re- 
jettent fur  l’Ingénieur  les  fautes  émanért  de  leur  ignorance , ou 
du  caprice  du  Propriétaire  ; les  exemples  fréquens  qu’on  en  voit 
devroient  corriger  les  gens  trop  officieux.  Enfin  parce  qu’en  fe 
mêlant  d’Architeélure  Civile , ils  femblent  fortir  de  l’Etat  Mi- 
litaire & nourrir  le  dédain  ; que  les  gens  d’épée  ont  pour  ceux 
qui  fe  mêlent  des  Arts  MéchaiüqufiS.  Ce.meft  p»s  qu'il  n’y  ait 
dans  le  forvice  des  occupations  peu  nobles:  l’Officier  d’infan- 
terie doi|  defeendre  aux  petits  foins  de  la  propreté  des  fol- 
dats  6c  des  cafernes , celui  de  Cavalerie  à celle  des  écuries 
& des  chevaux , celui  de  Marine  au  radoub  ôc  à la  conftruclion 
des  Vaiffeaux,  celui  d’Artillerie  aux  charronagcs  ôc  aux  forges , 
6c  l’Ingénieur  à tous  les  Arts  qui  ont  du  rapport  à celui  de  bâ- 
tir ; ces  fondions  auroient  par  eliès-mêmçs  quelque  chofe  de' 
vil  fuivant  le  préjugé  du  monde , fi  l’on  n’étoit  convenu  dans 
les  réglés  de  l’honneur  , qu’il  n’y  a rien  d’abjed  de  tout  ce  qui 
concerne  le  fervice  du  Roi  dans  l’Etat  Militaire  : les  Ingénieurs 
doivent  fe  renfermer 'dans  ces  bornes,  6c  laiffer  l’ Architecture 
Civile  à ceux  qui  en  font  profeffion. 
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nétré de  toute  fa  circonférence  , ôc  dont  l’axe  ne 
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re.  71 
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Theor.  XIV.  La  feétion  faite  par  la  rencontre  des  fur- 
faces  d’une  fphere  ôc  d’un  cône  qui  la  pénétré  de 
toute  fa  circonférence  , ôc  dont  l’axe  ne  paffe  pas 
par  le  centre  de  la  fphere,  eft  une  ellipfoïdimbre.  Si 
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furfaces  de  la  fphere  ôc  d’un  cône  dont  l’axe  ne 
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Eénetre  pas  de  toute  fa  circonférence,  eft  une  cour- 
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y]  • <ûr  avec  les  cônes. 
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fe  ; ôc  fi  l'un  des  cylindres" eft  droit  ôc  l'autre  fcalene, 
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Theor.  XIX.  La  feélion  faite  par  la  rencontre  des 
furfaces  de  deux  cylindres  inégaux  , dont  les  axes 
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que  l’un  entre  dans  l’autre  débouté  fa  circonféren- 
ce , eft  une  ellipfimbre.  102 

Theor.  XX.  Lafeétion  faite  par  la  rencontre  des  fur- 
faces  de  deux  cylindres,  dont  1 un  nénetre  1 autre  de 
toute  fa  circonférence , perpendiculairement  ou  obli- 
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quement  à fes  côtés , fans  que  leurs  axes  fe  rencon- 
trent, eft  une  ellipfoïdimbre.  ioy 

Theor.  XXI.  La  fedion  faite  par  la  rencontre  des 

furfaces  de  deux  cylindres  , dont  l’un  ne  pénétré 
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cle. 1 1 ? 

Theor.  XXIII.  La  fedion  faite  par  la  rencontre  des 
furfaces  d’un  cylindre  ôc  d’un  cône  qui  ne  font  pas 
de  même  nature,  c’eft-à-dire,  dont  1 un  eft  droit  ôc 
l'autre  fcalene,  ôc  dont  les  axes  fe  confondent,  eft 
une  ellipfoïdimbre.  114 

Theor.  aXIV.  La  fedion  faite  par  la  pénétration  d’un 
cylindre  ôc  d’un  cône  , dont  les  axes  fe  coupent 
obliquement,  peut  être  dans  un  feul  cas  une  ellipfe 
plane.  " 1 1 5 

T heor.  XXV.  La  fedion  faite  par  la  rencontre  des 
furfaces  d’un  cône  ôc  d’un  cylindre  qui  fe  pénètrent, 
en  forte  que  les  axes  de  ces  deux  corps  fe  croifent 
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cône  dans  un  cylindre,  eft  une  ellipfoïdimbre.  12 1 

CHAP.  Des  fixions  faites  par  la  pénétration  des  cônes  entr  eux.  1 2 6 
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ces  égales  de  leurs  fommet , font  des  fedions  pla- 
nes. x 27 

Theor.  XXVIII.  La  fedion  faite  par  la  pénétration 

des  cônes  droits  inégaux  , dont  les  axes  fe  confon- 
dent, ou  des  cônes  fcalcnes  inégaux , dont  les  axes 
fe  confondent  ôc  font  également  inclinés  à leurs  ba- 
fes , eft  un  cercle.  - .1 2S 
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Theor.  XXIX.  La  feûion  faite  par  la  pénétration 
de  deux  cônes  inégaux  mais  femblables  , dont  les 
axes  6c  les  cotés  font  parallèles  entr’eux,  eft  un  para- 
boloïdimbre.  Page  i2p 

Theor.  XXX.  La  fe&ion  faite  par  la  rencontre  des 
furfaces  de  deux  cônes  qui  fe  pénètrent , dont  les 
axes  font  parallèles,  ôc  dont  les  côtés  d’un  des  trian- 
gles par  l’axe,  rencontrent  celui  de  l’autre  ( prolon- 
gé s’il  le  faut  ) eft  une  ellipfoïdimbre.  i 30 

Theor.  XXXI.  La  fedion  faite  par  la  rencontre  des 
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l’axe  rencontre  lesdeujcde  l'autre  triangle , qui  eft 
dans  le  même  plan , où  un  des  côtés  étant  prolongé 
au-deffus  de  fon  fommet , eft  une  hyperboloidimbre 
dans  l’un  ôc  l’autre  cône.  132 
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de  la  fedion  par  l’axe  de  l’autre  cône,  eft  une  cour- 
be équivalemmenc  différente  dans  chaque  cône  ; 
fçavoir  , une  hyperboloidimbre  dans  l’un  des  cônes, 
ôc  une  paraboloïdimbre  dans  l’autre  , félon  que  l’un 
des  deux  cônes  furpaffe  ou  eft  furpaffé  par  l’autre 
dans  l’allignement  de  ces  côtés.  133 

Des  feiltons  faites  à la  furface  des  fphéroides  pénétrés  par 
des  fpheres , cônes  ou  cylindres.  1 54 

Theor.  XXXIV.  La  fedion  faite  par  la  rencontre  des 
furfaces  d’un  fphéroïde  avec  celle,  d’une  fphere  , 
d'un  cylindre  ôc  d’un  cône  , qui  le  pénètrent  ou  qui 
en  font  pénétrés  , de  maniéré  que  les  axes  de  ces 
corps  fe  confondent , eft  un  cercle.  1 3 y 

Thf-or.  XXXV.  La  fection  faite  par  la  rencontre  d’un# 
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fphere  & d’un  fphéroïde  dont  l’axe  ne  pa/Te  pas  par 
le  centre  de  la  lphere  , efl  une  cfpece  d’ellipfoidim- 
bre  , c’eft-à-dire , une  courbe  à double  courbure , 
dont  on  peut  marquer  quelque  rapport  confiant  à une 
ellipfe.  13  S 

Theor.  XXXVI.  La  fection  faite  par  la  rencontre  des 
furfaces  d’un  cylindre  droit  & d’un  fphéroïde  dont 
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sieurs points  ôc  par  un  mouvement  continu.’  179 
Probl.  XII.  Etant  donnés  le  centre,  le  fommet  ôtune 
* ordonnée  à l’hyperbole , ou  feulement  un  premier 

diamètre  & une  ordonnée,  trouver  les  afymptotes 
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APPROBATION. 


JAI  lû  par  ordre  de  Monfeigneur  le  Chancelier , l'Ouvrage 
intitulé  la  Théorie  & la  Pratique  de  la  Coupe  des  Pierres  & des 
Bois , par  M.  Frfzier.  Le  fuccès  qu’a  eu  la  première  Edition 
de  cet  excellent  Ouvrage  , me  fait  juger  que  la  fécondé  ne  fera 
pas  moins  favorablement  reçue , fur  tout  après  les  changemens 
& augmentations  que  fon  Sçavant  Auteur  a jugé  à propos  d ’ÿ 
faire.  A Paris  ce  14  Juin  17p. 

DEP  ARCIEUX. 


PRIVILEGE  DU  ROY. 

LO  U I S , par  la  grâce  de  Dieu , Roi  de  France  Se  de  Navarre  : A nos  Amés  A 
Féaux  Confeillers.  les  Genstenans  nos  Cours  de  Parlement,  Maîtres  des  Re- 
quêtes ordinaires  de  notre  Hétel , Grand  Conléil,  Prévôt  de  Paris,  Baillifs,  Séné- 
chaux , leurs  Lieutenant  Civils  , Se  autres  nos  JuRiciers  qu'il  appartiendra  ; Salut. 
Notre  amé  Charte  s-Antoinr  J shisat  , Notre  Libraire  d Paris  , 
Nous  a fait  expoler  qu’il  defireroit  faire  imprimer  St  réimprimer  des  Ouvrages  qui 
ont  pour  titre  Architecture  Françoife  par  M.  Bla  tdel;  Court  d'ArchiteSure  par  DaviUr  , 
arec  un  DiSionnaire  des  termes  d' Architecture  pur  le  mime  ; Méthode  pour  apprendre  le 
le  Dejfein  , arec  des  Figures  is  des  Académies  ; Traite’  de  Stéréotomie  par  M. 
•Freqier  ; Archireéture  Moderne.  De  ta  décoration  des  Edifices  , par  M.  Blondel  ; la  Théorie 
Cr  Pratique  du  Jardinage  par  Al.  le  Blond.  Œuvres  de  M.  Belidor  ; fçavoir , le  Cours  de 
de  Mathématique  : la  Science  des  Ingénieurs-,  le  Bombardier  François:  fs  l' ArchiteSure 
Hjdrauüque.  Cturs  de  Science  Militaire  par  M-  le  Blond , contenant  l' Arithmétique  (s  la 
Géométrie  d;  t'OJficier  . la  Fortification  , l’Artillerie,  l Attaque  Is  la  Défraie  des  Places , 
la  Cafiramitanon , la  TaSique  , tse.  Recueil  des  Pierres  gravées  du  Cabinet  du  Roji,  s'il  nous 
plaiioit  de  lui  accorder  nos  Lettres  de  privilège  pour  ce  néccflaires.  A ces  causes  , 
voulant  favorablement  traiter  l’Expofant,  Nous  lui  avons  permis  St  permettons  pat 
ces  Prélemes,  de  faire  imprimer  & réimprimer  lefdits  Ouvrages,  autant  de  fois  que 
bon  lui  femblera,  St  de  les  vendre,  faire  vendre  & débiter  par  tout  nitre  Royaume, 
pendant  le  tems  de  dix  années  confécuti.es  , à compter  du  jour  de  la  date  des  l’réfen- 
tes.  Faifons  défenfe»  à tous  Imprimeurs,  Libraires  , Se  au'res  perfonnes,  de  quelque 
qualité  & condition  qu'elles  foient,  d’en  introduire  d'impreRian  étrangère  dans  Encan 
lieu  de  notre  obéiflance:  comme  auflî  d'imprimer  ou  faire  imprimer,  vendre,  faire 
vendre,  débiter  ni  contrefaite  lefdits  Ouvrages,  ni  d’en  faire  aucuns  extraits,  fous 
quelque  prétexte  que  ce  toit  d’augmentation,  correétion , changemens  ou  autres,  lans 
la  permifüon  exprclfe  St  par  édit  dudit  Expofant,  ou  de  ceux  qui  auront  droit  de 
lui,  i peine  de  confifeation  des  Exemplaires  contrefaits  , de  trois  mille  livres  d’amen- 
de contre  chacun  des  contrevenans,  dont  un  tiers  d Nous , un  tiers  à i’Hô  -'i  Dieu  de 
Paris,  & l'autre  tiers  audit  Expofant,  ou  i celui  qai  aura  droit  de  lui , S.  de  tous  dé- 
pens, dommages  & intérêts;  à la  charge  que  ces  Prélentes  feront  enregiftrées  tout 
au  long  lur  le  RegiRre  de  la  Communauté  des  Imprimeurs  Se  Libraires  de  Paris  , 
dans  trois  mois  de  la  date  d'icelles;  que  i’impreflion  Se  réimprelGon  defdits  Ouvra- 
ges fera  f ite  dans  notre  Royaume,  St  non  ailleurs  , en  bon  papier  & beaux  caraâeres  , 
conformément  à la  fouille  imprimée , attachée  pour  modelé  fous  le  contte-lccl  des 


Digitized  by  Google 


Prcfèntcs:  que  l’Impétrant  fe  conformera  en  tout  aux  Règlement  de  la  Librairie , 8t 
notamment  à celui  du  10  Avril  1715  qu’avant  de  l'expofer  en  vente,  les  Manufcrits 
& Imprimés  qui  auront  fervi  de  copie  à l’impreflion  & ré  mpreflion  deldits  Ouvra- 
ges, feront  remis  dans  le  même  état  où  l’Approbation  y aura  été  donnée  ès  mains 
de  notre  très-cher  & Féal  C hevalier  Chancelier  de  France  le  Sieur  de  Lamoignon  , 
& qu’il  en  fera  enfuite  remis  deux  Exemplaires  de  chacun  dans  notre  Bibliothèque 
publique,  un  dans  celle  de  notre  Château  du  Louvre,  un  dans  celle  de  notre  très- 
cher  & Féal  Chevalier  Chancelier  de  France  le  Sieur  de  Lamoignon,  & un  dans 
celle  de  notre  très-cher  & féal  Chevalier  Garde  des  Sceaux  de  France  le  fieur  de  Ma- 
chault.  Commandeur  de  nos  Ordres  ; le  tout  à peine  de  nullité  des  Préfentes.  Du 
contenu  delquelles  vous  mandons  & enjoignons  de  faire  jouir  ledit  Expofant  ou  Tes 
ayans  caufe  , pleinement  8t  paifiblemeat,  fans  fouffrir  qu'il  leur  foit  fait  aucun  trou- 
ble ou  ompcchtment.  Voulons  que  la  copie  defditer  Prcfer tes  qui  fera  imprimée 
tout  au  long  au  commencement  ou  à la  fin  defdiu  Ouvrages,  foit  tenue  pour  dûe- 
ment  fignifée.  St  qu'aux  copies  collationnées  par  l’un  de  nosamés  St  féaux  Conlèil- 
lèrr  Secrétaire- , foi  foit  ajoutée  comme  à l'original  : Commandons  au  premier  notre 
Huiffier  ou  Sergent  fur  ce  requis,  de  faire  pour  l’exécution  d'icelles,  tous  Aétes  re- 
quis & nécelfaircr,  fans  demander  autre  permifïion  , & nonobflant  clameur  de  Haro, 
Charte  Normande,  & Lettres  à ce  contraires  : Cartel  efl  notre  plailir.  DoNNE’à  Ver- 
failles  le  vingt-uniéme  jour  du  mois  d'Aoùt , l’an  de  Grâce  mil  fept  cent  cinquante- 
deux^  de  notre  Règne  le  treme-feptiéme.  Par  leRoi  en  fon  Confeil. 

SAINSON. 

Regijiré  fur  U Rrgifîre  XIII.  de  la  Chambre  Royale  des  Libraires  & Imprimeurs  de 
Paris  , N“.  s9-fol.  1 1.  conformément  aux  anciens  (Ltgleinens,  confîmes  far  celui  du  tSs 
Février  17»}.  A Paris  le  1 f.Aotst  175*» 

HE  RIS  AN  T,  Adjoint. 
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A LUSAGE  DE  L’ARCHITECTURE 


LIVRE  PREMIER 


DE  LA  FIGURE  DES  SECTIONS  DES  CORPS 
coupés  par  des  Plans  , ou  pénétrés  par  des  folides. 

Pourquoi  la  connoijfance  en  ejl  nécejjaire  dans  T Archi- 

teilure. 


fi ANS  les  Arts  qui  dépendent  des  Sciences , fi  l’on 
fâyw  ne  fait  précéder  de  bons  principes  , comme  autant 
R de  lumières  qui  éclairent  l’efprit , on  fait  rarement 
du  progrès , parce  qu’on  n’y  avance  qu’à  tâtons  ; & 
— même  qUe  l’ennui  qui  accompagne  les  ténèbres, 
augmente  la  fatigue  d'une  route  qu’on  parcourt  dans  l’obfcurité , 
une  étude  fans  principes  devient  pénible  & capable  de  rebuter, 
lorfque  la  nécefiité  de  s’inftruire  ne  fournit  pas  de  la  perfévé- 
rance. 

C’eft  pour  cette  raifon  ( fi  je  ne  me  trompe  ) que  les  Livres 
Tome  1,  A 
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a Traité 

que  nous  avons  fur  la  coupe  des  pierres , n’ont  rendu  cette  ma- 
tière ni  facile  ni  agréable  aux  Letleurs , & que  bien  des  gens 
qui  ont  voulu  en  tâter , s’en  font  rebutés.  En  effet , il  n’eft  pas 
étonnant  qu'une  lecture  foit  laflante  ôc  prefqu’infupportable , où 
l’on  ne  trouve  qu'un  tiflu  de  pratiques  feches , furchargées  d’opé- 
rations , dont  on  ne  voit  ni  la  lin  ni  la  raifon  , fi  l’on  n eft  déjà  en 
état  de  la  pénétrer  : ajoutez  à cela  la  complication  d’une  infi- 
nité de  lignes  furchargées  de  chiffres  pour  les  indiquer , & de 
mefurcs  qu'il  faut  porter  ici  & là , fans  fçavoir  à quel  propos  ; 
enfin  où  il  n’y  a aucune  vérité  à connoitre  far  les  inflrucfions 
de  l’Auteur , qu’il  faut  croire  fur  fa  bonne  foi,  ne  donnant  d’au- 
tre preuve  de  la  jufteffe  de  fon  opération , que  le  témoignage 
de  la  gravure  des  Planches  de  fon  Livre;  il  n’eft  pas  étonnant , 
dis-je,  qu  une  telle  conduite  ne  mene  qu’au  dégoût,  & que  cet 
Art  accefïible  aux  moindres  écoliers  de  Géométrie , paroiffe  * 
hériffé  d’épines  qui  en  défendent  les  approches. 

Pour  lever  ces  difficultés  nous  avons  cru  qu  il  falloir  donner 
une  notion  claire  de  la  figure  des  voûtes , & des  parties  qui  les 
compofent,  en  les  comparant  à celle  des  corps  ronds  , qui  font 
connus  de  tout  le  monde  , la  Sphere , le  Cône  & le  Cylindre , 
l’Anneau  ôt  1 Hélice , coupés  & divifés  par  des  plans  , ou  par 
d’autres  corps  qui  peuvent  les  pénétrer.  Kt  lorfque  la  figure  des 
voûtes  eft  irrégulière-,  nous  avons  tâché  de  la  défigner  par  une 
génération  fi  expreffive,  qu’on  peut  la  concevoir  facilement.  Ainfl 
l’on  a déjà  pour  point  de  vue  la  figure  qu’on  fe  propofe  de  fai- 
re , telle  qu  elle  doit  être  lorfque  la  voûte  eft  achevée , ce  qu’il 
falloir  en  quelque  façon  deviner  dans  le  Livre  du  P.  Deran  , 
à quoi  M.  de  La  Rue  qui  a fenti  ce  défaut,  a tâché  de  remé- 
dier par  quelques  deffeins  en  perfpedive , qui  aident  beaucoup 
l’imagination  ; mais  parce  qu’on  ne  peut  exprimer  qu  à plufieurs 
reprifes  toutes  les  faces  d un  folide  fur  un  plan , il  refte  encore 
beaucoup  à fuppléer  à ces  fortes  de  repréfentations. 

La  figure  des  voûtes  étant  bien  conçue  , il  n eft  point  de  meil- 
leur moyen  de  faire  connoitre  celle  des  parties  dont  elles  doi- 
vent être  compofées , pour  fubfifter  ôc  former  un  tout  uniforme 
& folide,  que  d’en  venir  à l’examen  des  ferlions  formées  par  la 
divifion  des  corps  , faite  de  maniéré  qu  ils  n'en  foient  pas  dé- 
truits ni  défigurés.  Une  ccmparaifon  familière  expliquera  net- 
tement ce  difeours. 

Je  me  repréfente , par  exemple  > une  moitié  de  melon  que 
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eft  ordinairement  une  moitié  de  fphéroïde  ; je  la  coupe  pat 
tranches  fuivant  la  longueur  de  fes  côtes  fur  une  table  , où 
cette  moitié  eft  pofée  à plat , ôc  je  vois  que  pourvu  que  j'empê- 
che les»  deux  premières  tranches  de  glifler , la  moitié  du  melon 
fu  b fi  liera  en  Ion  entier  , quoique  coupée  en  plufieurs  tranches 
à fond.  Non  content  de  l’avoir  coupe  en  long , je  la  recoupe 
en  travers  j ôc  je  vois  que  fi  j’empcche  encore  les  premiers 
morceaux  de  glifler  fur  la  table,  cette  moitié  de  fphéroïde  ne 
fe  défigure  point , Ôc  fubfifte  encore  dans  fa  rondeur , fans  tom- 
ber en  pièces  ; d’où  je  conclus , que  fi  je  fais  de  femblables 
morceaux  avec  de  la  pierre  ou  du  bois , ôc  que  je  les  rafl'emble 
dans  le  même  ordre,  je  pourrai  former  cette  figure  de  melon , 
que  les  Géomètres  appellent  une  fphéroïde.  Mais  pour  former 
ces  parties,  il  faut  que  j’aye  recours  à une  fcience  qui  m’ap- 
prenne quelle  fera  la  figure  que  le  paffage  de  mon  couteau  for- 
mera dans  le  melon,  à chaque  divifion  que  j’en  ferai;  ôc  com- 
me il  n’importe  que  je  me  ferve  d’un  couteau  ou  d’une  feuille 
de  fer-blanc  , ou  d’un  autre  corps  mince  de  figure  plane , je 
puis  appeller  cette  coupure  la  Seiiign  d’un  plan , ou  faite  par  un 
plan;  j’examine  enfuite  quelle  fera  cette  feêVion  en  tournant 
différemment  la  feuille  de  fer-blanc,  quimefert  de  couteau; 
je  vois  parla  feule  Géométrie  naturelle,  que  fi  je  coupe  le  me- 
lon en  travers , la  feêlion  fera  un  demi-cercle,  ôc  un  cercle  en- 
tier, fi  le  melon  étoit  entier;  je  connois  donc  dès  ce  moment, 
que  toutes  les  tranches  en  travers  contiennent  une  portion  de 
cercle  plus  ou  moins  grande  , fuivant  que  les  tranches  en  lon- 
gueur font  plus  ou  moins  épaifles  ; je  vois  aufli  que  ma  coupure 
en  long  fait  un  ovale,  ôc  je  conclus  que  chacune  des  tranches 
dans  ce  fens  eft  une  portion  d’ovale  plus  ou  moins  grande , fui- 
vant l’épaiffeur  des  coupures  en  travers , ôc  plus  ou  moins  cour- 
be à mefure  qu  elle  s’approche  des  bouts  du  melon  ou  du  mi- 
lieu; étant  évident  quelle  fe  creufe  vers  les  bouts,  ôcs’appla- 
tit  vers  le  milieu.  Je  pouffe  ma  curiofité  plus  loin  ; fi  au  lieu  de 
la  tface  plane  de  mon  couteau  je  l’enfonce  de  biais,  ôc  le 
fais  tourner  fur  la  pointe  immobile  au  fond , pendant  que  je 
le  tourne  en  rond  du  côté  du  manche , comme  pour  faire  un 
trou  en  pain  de  fucre  renverfé , je  vois  que  - je  puis  ôter  ôc  re- 
mettre cette  piece  ôc  fes  femblables  , fi  j’en  veux  faire  de  con- 
centriques à celle-ci , qui  s’emboiteront  comme  des  cornets  les 
unes  dans  les  autres , fans  que  le  melon  foit  défiguré , quand 
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même  je  les  couperois  encore  en  travers  fie  en  long , en  paflant 
toujours  par  le  même  point  du  milieu  avec  la  feuille  de  fer- 
blanc,  pourvu  que  j’empêche  les  premiers  morceaux  qui  pofent 
fur  la  table  , de  glifler.  • 

Je  connois  donc  que  je  puis  diviferce  melon  en  portions  co- 
niques s’il  eft  bien  rond  , ou  en  coniques  un  peu  allongées  com- 
me des  cornets  applatis  s’il  eft  oblong  ; & cependant  faire  en- 
forte  que  le  tout  fublifte  dans  fa  forme  , ce  qui  me  conduit  à 
l’examen  ue  la  différence  de  ces  cônes,  ôc  de  la  fection  qu  ils 
peuvent  faire  par  leur  pénétration  dans  le  fphéroïde , fur  quoi  je 
commence  à m'appercevoir  qu’une  telle  feclion  n’a  plus  la  fim- 
plicité  de  celle  de  la  fphere , ou  du  fpheroide  coupé  par  des 
plans,  & que  j'ai  befoin  du  fecours  de  la  Géométrie  pour  la 
connoître. 

De  ce  petit  exemple  de  comparaifon  des  corps  coupés  par 
différentes  feûions,  il  fuit  naturellement  qu’on  doit  en  diltin- 
guer  de  deux  fortes. 

Les  unes  faites  par  des  plans  qui  peuvent  couper  les  folides 
fuivant  différentes  inclinaifons  à leurs  axes  fit  à leurs  côtés  , & 
produire  différentes  figures. 

Les  autres  par  des  corps  qui  pénètrent  d’autres  corps  fem- 
blables  ou  differens  ; comfne  dans  cet  exemple  le  cône  pénétré" 
le  fphéroïde.  Les  courbes  qui  font  formées  par  ces  feâions  , 
font  l’obJet  principal  de  notre  ouvrage  ; parce  qu  elles  fe  for- 
ment effectivement  dans  lessceintres  des  voûtes  fur  leurs  fa- 
ces , ou  dans  les  rencontres  de  celles  qui  fe  croifent  ; car  cha- 
cune de  celles  qu’on  met  en  ufage  dans  l’Architecture  , eft  com- 
parable à quelque  corps  régulier , comme  nous  l’allons  expli- 
quer. 


De  la  Figure  des  voûtes  en  général , rapportées  à celle 
des  corps  réguliers. 

LES  voûtes  peuvent  être  confidc'rées  comme  des  folides 
ftmphs , qui  ont  une  principale  furface , d’où  elles  tirent 
leur  dénomination. 

Ou  comme  ccmpofca  de  différentes  furfaces  qui  fe  croifent, 
ou  qui  fe  rencontrent. 

La  fucface  qui  donne  le  nom  aux  voûtes , eft  celle  qui  doit 
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être  vue  par-deffous,  qu’il  a plù  aux  Architectes  d’appeller  Doc- 
te, par  Analogie  aux  doëles  des  tonneaux,  aufquels  la  plupart 
ont  quelque  rapport  ; ce  n’eft  pas  que  les  voûtes  l'oient  nécef- 
fairement  courbes , car  il  y en  a de  planes  ; mais  celles-ci  ont 
toujours  fi  peu  d étendue  , qu’elles  femblent  n’être  pas  allez  con- 
fidérables  pour  entrer  en  compte  dans  l’énumération  des  diffé- 
rentes efpeccs  de  voûtes. 

Parmi  les  voûtes  fimples  il  y en  a de  régulières  circulaires  , 
dont  les  unes  font,  1°.  des  moitiés  de  cylindre;  20.  des  moi- 
tiés de  cônes  ; 30.  d'autres  enfin  des  hémifphercs  ou  portions  de 
fpheres. 

La  fécondé  efpece  des  voûtes  fimples  elt  de  celles  qui  font 
régulièrement  irrégulières , dont  les  unes  imitent  le  cylindre , les 
autres  la  fphere , les  autres  le  cône  ; telles  font  celles  dont  le 
ceintre*n’eft  ni  circulaire  ni  elliptique , mais  de  quelqu’autre 
courbe^  géométrique  ou  méchanique,  comme  pourroit  être  la 
chaînette  ou  la  parabole  qui  lui  reffemble  fort , ôc  qui  eft  la  plus 
convenable  pour  mettre  en  équilibre  des  vouffoirs  égaux.  Telles 
font  encore  les  voûtes  annulaires , qu’on  appelle  fur  le  noyau  , 
lefquclles  font  des  cylindres  court  es  fur  leur  axe , ou  les  mê- 
mes tournés  en  hélice , c’eft- à-dire  en  vis  , qui  s’élèvent  au-def- 
fus  du  plan  fur  lequel  elles  pofent;  telles  font  auffi  les  voûtes 
fphériques  furhauffées  ou  furbaiffées , ou  fur  un  plan  elliptique, 
qui  font  des  fphéroides,  & d’autres  qui  peuvent  être  des  conoïdes. 

La  troifiéme  efpece  des  voûtes  fimples  ell  celle  des  irrégu- 
lières , qui  participent  plus  ou  moins  de  chacune  de  ces  figures, 
de  maniéré  qu  elles  peuvent  toujours  être  comparées  en  quel- 
que chofe  aux  cônes,  aux  fpheres  ou  aux  cylindres  , ôc  tenir 
en  même-tems  des  unes  ôc  des  autres  ; telles  font  la  plupart  des 
arriérés  voujfures. 

Les  voûtes  compcfèes  ne  font  qu’un  affemblage  de  ces  fortes 
de  figures  fituées  différemment  les  unes  à l’égard  des  autres,  ôc 
contiguë*  par  des  jonctions  angulaires  , qu’il  a plû  aux  Archi- 
tectes d appelier  enfourchemens , parce  que  les  pierres  qui  fervent 
aux  jonctions  ont  deux  branches,  comme  une  fourche. 

En  un  mot  nous  ne  concevons  aucune  figure  de  voûte , qu’on 
ne  puiffe  rapporter  à la  fphere , au  cône  Ôc  au  cylindre , ôc  c’eft 
dans  ce  rapport  que  nous  faifons  confifter  leur  différence  ejfen- 
tielle. 

Qqant  aux  différences  accidentelles,  elles  feront  toujours  pro- 
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duites  par  la  différente  pofition  de  leurs  faces , feinblables  à cel- 
les des  feûions  des  corps  par  la  différente  pofition  des  plans  cou- 
pans  , & celles  de  leurs  arrêtes  d’enfourchemens , comme  celles 
des  courbes  formées  à la  furface  des  corps  qui  fe  pénètrent , 
en  quoi  confifte  la  principale  difficulté  ae  l'Architecture  des 
voûtes. 


Des  variations  accidentelles  aux  voûtes,  comparées  à celles 
des  fe  fiions  des  corps. 

S’IL  ne  s’agiffoit  dans  la  coupe  des  pierres  que  de  former  des 
corps  réguliers,  il  ne  feroit pas  fort  néceflaire  de  s’embar- 
raffer  de  la  figure  des  ferions  des  corps , un  très-petit  nombre 
fuffiroit  ; mais  parce  que  la  principale  difficulté  vient  de? irrégu- 
larités de  leurs  angles  reêtilignes  , curvilignes  & mixt<ÿ , à la 
jonûion  des  furfaces  planes  ou  courbes , qui  les  croifent  ou  qui 
les  terminent , on  peut  dire  que  la  Théorie  des  fedions  eft  la  ba- 
fe  de  cet  Art. 

Pour  rendre  ce  difeours  fenfible  nous  pouvons  donner  pour 
exemple  les  variations  qui  arrivent  à une  voûte  en  berceau  cir- 
culaire , laquelle  eft  une  moitié  de  cylindre , par  la  feule  pofi- 
tion du  mur  qui  le  termine  par  un  bout , où  fe  forme  fon  cein- 
tre  de  face.  Suppofant  ce  mur  à plomb  & perpendiculaire  à la 
direction  du  berceau , fi  on  vient  a le  démolir  pour  le  refaire  en 
talud,  il  arrivera  deux  changemens , l’un  à la  courbure  du  cein- 
tre  de  face . qui  ne  fera  plus  circulaire , mais  elliptique  ; l’autre 
aux  angles  des  pierres  qui  compofent  cet  arc , lefquels  ne  fe- 
ront plus  droits  verticalement  , mais  changeront  continuelle- 
ment à chaque  lit , devenant  toujours  plus  aigus  depuis  l’im- 
pofte  jufqu  a la  clef,  où  ils  feront  égaux  à l’inclinaifon  du  mur 
a l’horifon,  c’eft-à-dire  au  talud.  Si  au  lieu  de  refaire  ce  mur  en 
talud  on  le  tourne  de  biais , c’eft-à-dire  obliquement  à. la  direc- 
tion du  berceau,  il  arrivera  de  même  deux  changemens,  l'un 
a l’arc  de  face,  qui  de  circulaire  deviendra  elliptique  d’une  el- 
lipfe  plus  ou  moins  allongée,  fuivant l’obliquité  du  mur;  l’au- 
tre aux  lits  des  pierres,  dont  les  angles  au  lieu  d’être  droits  ho- 
rifontalement  comme  auparavant,  deviendront  aigus  d’un  cô- 
té , ôc  obtus  de  lautre , augmentant  continuellement  d’un  côté 
à l’autre  à chaque  lit  de  vouffoir.  Si  on  faifoit  le  mur  biais  & en 
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ta/ud , il  fe  ferait  encore  un  autre  changement  dans  le  cein- 
tre  ôc  dans  les  angles  des  pierres  angulaires  , qu’on  appelle 
écoifons.  Par  où  l’on  voit  que  fans  toucher  à la  voûte , la  cour- 
be du  ceintre  ôc  les  angles  des  lits  des  vouffoirs  peuvent  chan- 
ger de  trois  manierespar  le  feul  changement  de  polition  du  mur, 
qui  eft  une  furface  plane  ; telle  eft  parfaitement  la  fe&ion  d’un 
cylindre  par  un  plan  , fans  en  faire  1 application  au  berceau. 

Il  eft  aifé  de  concevoir , que  fi  au  lieu  d’un  mur  de  face  droit 
on  en  faifoit  un  courbe  , comme  une  portion  de  tourcreufe  ou 
convexe,  où  fi  l’on  y faifoit  aboutir  une  autre  voûte  ; les  courbes 
de  leur  jontlicn  ou  enfourchemens , pourraient  infiniment  va- 
rier , aufii  bien  que  les  angles  des  furfaces  coupées  par  plufieurs 
lits  de  voulToirs,  qui  pourraient  être  reûilignes,  mixtes  ou  cur- 
vilignes , d'une  infinité  d’ouvertures  ôc  de  courbures  différentes. 

Pour  nous  énoncer  en  termes  convenables  à la  théorie , nous 
confidérons  le  mur  comme  une  furface  plane  , que  nous  appel- 
ions un  plan , ôc  la  voûte  comme  un  cylindre , cône  ou  fphere  , 
félon  qu  il  convient  à la  figfcre  , ôc  au  lieu  de  dire  une  face 
biaife  en  talud  ou  à plomb  , nous  dirons  qu’un  cylindre  eft  cou- 
pé par  un  perpendiculairement  ou  obliquement , ce  chan- 
gement d expreilion  lignifie  toujours  la  même  chofe.  Cela  fup- 
pofé. 

Pour  traiter  cette  matière  par  des  principes  , il  faudrait  com- 
mencer par  les  élémens  des  feôlions  coniques;  mais  parce  que 
ce  prélude  nous  mènerait  trop  loin , ôc  que  les  Livres  qui  en 
traitent  font  très-communs , nous  avons  crû  pouvoir  nous  dif- 
penfer  d’une  rigoureufe  méthode , en  nous  contentant  de  l’é- 
noncé des  propofitions , qui  font  nécelfaires  à l’intelligence  de 
notre  doflrine  de  Stéréotomie  , fuppofant  le  Leâeur  inftruit 
des  élémens  de  Géométrie , ôc  capable  d’entendre  les  démonfi- 
nations  fondées  fur  les  propofitions  que  l’on  y trouve  ordinai- 
rement , foit  dans  ceux  d Luclide  , ou  dans  les  autres  Auteurs 

3ue  nous  n’avons  pas  cité.  Nous  avons  cependant  tâché  de 
onner  une  introduction  aux  fettions  coniques,  fuffifante  au  fu- 
jet  dont  il  s’agit,  afin  qu’on  ne  foit  pas  obligé  d’avoir  recours  à 
d'autres  Livres. 
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PREMIERE  PARTIE 

Des  Serions  des  corps  coupés  par  des  plans. 


CHAPITRE  I. 

Des  Sellions  de  la  Sphere. 

E quelque  maniéré  qu’on  puifle  couper  une  fphere 
par  un  plan  , la  fedion  fera  toujours  un  cercle.  La 
ieule  Géométrie  naturelle  ôc  l’uniformité  de  la  fphe- 
re , nous  font  fentir  cette  vérité  ; il  fuflÿ  feulement 
de  remarquer  que  lorfqu’elle  eft  coupée  par  le  centre  , la  fec- 
tion  eft  la  plus  grande  qu’on  y puifle  faire , d’où  vient  qu’on 
l'appelle  un  grand  cercle , ou,  félon  quelques-uns,  un  cercle  ma- 
jeur , pour  éviter  l’équivoque  du  mot  de  grand , qui  peut  s’ap- 
pliquer à une  petite  fedion  comparée  à une  plus  petite. 

Les  autres  fedions  feront  toutes  plus  petites  que  celle  qui 
palfe  par  le  centre , mais  inégalement , félon  qu’elles  s’appro- 
cheront ou  s’éloigneront  du  centre  de  la  fphere  ; enforte 
quelles  peuvent  tellement  diminuer  , quelles  fe  réduifenc 
à rien  au  point  où  le  plan  , au  lieu  de  couper  , ne  fait 
plus  que  toucher  la  fphere  ; ôc  cette  diminution  fe  fait  dans  le 
rapport  des  finus  des  arcs.  Tous  ces  cercles  inégaux  font  com- 
pris fous  le  nom  de  petits  cercles  ou  cercles  mineurs. 

Définition. 

i.  Le  point  qui  eft  à la  furfoce  de  la  fphere,  également  éloi- 
gné de  tous  ceux  de  la  circonférence  d un  cercle  , s’appelle  le 
pôle  de  ce  cercle , qui  n’eft  pas  le  même  que  le  point  de  fon 
centre  , parce  qu  il  n’eft  pas  dans  le  même  plan  que  la  circon- 
férence, mais  hors  de  ce  plan  dans  la  furface  de  la  fphere. 
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Et  parce  qu’on  peut  trouver  deux  points  diamétralement  op- 
polos,  quiayentla  meme  propriété  à l’égard  du  même  cercle, 
il  fuit  que.chaque  cercle  a deux  pôles.  La  ligne  droite  qui  palfe 
par  ces  d.eux  pôles , & par  conféquent  par  le  centre  du  cercle  , 
s’appelle  l’axe  de  la  fphere. 

Corollaire  I. 

2.  D’où  il  fuit , que  les  cercles  qui  ne  font  pas  parallèles , 
n’ont  pas  les  mêmes  pôles , ôc  qu’on  peut  conlidérer  fur  une 
fphere  autant  de  pôles  qu'il  y a de  fedions  inclinées  entr  elles, 

&.  par  conféquent  autant  d’axes  ; ainfi  fur  la  fphere  armillaire  , 
qui  repréfente  la  terre  ou  le  ciel , les  pôles  du  monde  ne  font 
pas  les  mêmes  que  ceux  de  l’écliptique,  parce  que  les  pôles  du 
monde  font  ceux  de  l’équateur , auquel  l'écliptique  eft  incliné  Pt  r 
de  2 3 - degrés. 

La  fedion  A/B#  , qui  eft  repréfentée  ici  enpefpedivc,  eft  p , 
un  cercle  majeur , parce  qu  elle  pafie  par  le  centre  C de  la  fphere.  “ 

La  fedion  D c EF  eft  un  cercle  mineur  ; parce  que  fon  centre  c 
eft  éloigné  du  centre  C de  la  fphere.  Les  pôles  de  la  fedion 
AB  font  les  points  P & p , éloignés  de  A & de  B , comme  de  * 
/'&  de?,  parce  qu’ils  font  partout  éloignés  d’un  quart  de  cercle 
de  la  circonférence  du  cercle  majeur. 

Il  n’en  eft  pas  de  même  des  points  O & o , qui  font  les  pôles 
du  cercle  mineur  DE;  chacun  d’eux  eft  bien  également  éloigné 
des  points  de  la  circonférence , mais  ces  éloignemens  ne  font 
pas  égaux  entr’eux , puilque  les  arcs  OD  ou  OE  font  plus  pe- 
tits que  les  arcs  eD  & oE  , par  la  fuppofttion  que  DE  ne  paife 
pas  par  le  centre  C de  la  fphere.  ■» 

Corollaire  II. 

3.  D’où  il  fuit  que  fi  un  cercle  majeur  pafle  par  le  pôle  d’un 
autre  cercle  majeur , fon  pôle  fera  aufti  réciproquement  à la  cir- 
conférence de  celui-ci  ; àinli  les  points  A & B feroienr  les  pô- 
les du  cercle  qui  palferoit  par  les  points  P p perpendiculaire- 
ment au  plan  du  cercle  ¥ Ap  B ; tels  font  par  exemple  1 équa- 
teur ôt  le  méridien , ou  l'horifon  & un  des  cercles  verticaux.  On 
peut  voir  là-deffus  les  fphériques  de  Theodofe. 

La  partie  de  fphere  h /K. i s’appelle  un  fegment.  La  partie 
Ionie  I.  B 
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S u V t , qui  eft  une  portion  de  fphere  coupée  par  deux  plans  pa- 
ral'eles  entr’eux , s appelle  un  Jegmem  tronqué , & fa  furface  une 
zone  ou  couronne  de  fphere. 

Si  une  fphere  eft  coupée  par  trois  ou  plufieurs  plans  inclinés 
entr’eux , qui  paffent  par  le  centre  C , il  fe  fait  une  pyramide 
triangulaire  ou  de  plulieurs  côtés  , dont  le  contour  de  la  bafe 
eft  un  triangle  fphérique  , ou  qui  peut  être  divifée  en  triangles 
fphériques,compofés  d’arcs  de  cercles  majeurs,  comme  on  pour- 
ra le  remarquer  dans  les  voûtes  fphériques  fermées  en  poly- 
gone, tel  eft  le  fedeur  qmn  P. 


CHAPITRE  II.. 

Des  fe  fiions  des  cônes  coupés  par  des  plans. 

N diftingue  deux  fortes  de  cônes  , l’une  de  ceux 
1 qu’on  appelle  droits , parce  que  leur  axe  eft  droit , c’eft- 

ts’1'  à-dire,  perpendiculaire  fur  leur  bafe  , comme  SC  fur  BjçA. 

L’autre  de  ceux  qu’on  appelle  fca/eties , comme  le  cône  b S a , 
„ dont  l'axe  ôC  eft  oblique  au  plan  du  cercle  b dae , qui  eft  fa 
bafe. 

De  quelque  efpece  que  foit  un  cône  , droit  ou  fcalene , les 
fedions  formées  par  des  plans  qui  les  coupent  font  toujours  de 
meme  nature,  excepté  certains  cas  dont  nous  parlerons  oi-après. 

y.  Une  furface  plane  peut  couper  un  cône  de  cinq  maniérés 
différentes , qui  produifent  autant  d’efpeces  de  figures. 

6.  Premièrement.  Si  un  cône  eft  coupé  par  un  plan  qui  paffe 
Fig.  ».  Par  f°n  j la  figure  de  la  fedion  eft  toujours  un  triangle 

rectiligne , foit  que  le  plan  paffe  par  l’axe  SC  ou  qu’il  n’y  paffe 
pas.  Dans  le  premier  cas  la  fedion  s’appelle  le  triangle  par  taxe, 
comme  BSA  ; dans  le  fécond  cas  on  1 appelle  fimplementyrtf/o» 
triangulaire , comme  S de.  On  ne  peut  faire  dans  le  cône  d’au- 
Fig.  j.  tre  fedion  rediligne. 

Fig.  i . 1'  Secondement.  Si  l’on  coupe  un  cône  par  un  plan  DF  paral- 

lèle à fa  bafe  BA  , la  fedion  fera  un  cercle  , parce  que  la  bafe 
B^A  eft  toujours  fuppofée  circulaire!  Or  il  eft  aifé  de  voir 
qu’une  telle  fedion  fait  des  figures  fcmblables,  depuis  le  fom- 
met  du  cône  jufqu’à  fa  bafe. 

8.  'Iroijiémement.  Si  l’on  coupe  un  cône  droit  par  un  plan  incliné 
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à fon  axe  CS.  comme  DE  ou  De,  ou  un  cône  fcalc  ne  par  un  plan 
incliné  au  plan  de  la  Lafe , enlorte  qu'il  rencontre  les  deux  corés  fïg-  *• 
SB,  SA,  la  fedion  eft  nppeliée  une  ellipfe  , telle  eft  DR  Fr 
( Fig.  6.  ) où  l’on  voit  la  partie  inférieure  du  cône  , & fa  partie  Fig.«. 
fupérieure  { Fig.  7.)  retranchée  par  cette  fedion , l’une  ôcl  autre  7‘ 
reprcfentée  en  pcrfpedive  pour  aider  à 1 imagination  , & fup- 

Î>!eer  à ce  qu’on  n’a  pu  exprimer  à la  Fig.  2.  qui  fort  pour  toutes 
es  feilions. 

9.  Quoique  cette  propolition  foit  généralement  vraie , elle 
fouffre  une  exception  dans  les  cônes  fcalenes  ; car  fi  le  plan 
coupant  le  cône  obliquement  à fon  axe,  & perpendiculairement 
au  triangle  par  l’axe , fait  avec  les  côtés  des  angles  égaux  à ceux 

Sju’ils  font  avec  la  bafe  , mais  en  fens  contraire , la  fedion  ne 
era  plus  une  ellipfe,  mais  en  cercle  ; telle  eft  la  fedion  g f dans  5’ 
le  cône  feaiene  S b a , fuppofé  que  l’angle  SgJ  foit  égal  à l’angle 
Sba,  ce  que  l’on  appelle  feflion  fou/contraire. 

10.  Quatrièmement.  Si  un  cône  eft  coupé  par  un  plan  DP  ou 
dp  , parallèlement  à un  des  côtés  SA , & que  le  triangle  par 
l’axe  xoupe  l’ordonnée  Q q perpeqdiculaircmeat , ( Fig.  8-1  la 
fedion  fera  une  parabole , & telle  qu’elle  partît  en  perfpedive 
( Fig,  S.  ) en  D Q q fur  le  cône , ou  en  Q S q , ( Fig.  9.  ) hors  du  Fig.  ». 
cône. 

1 1 .  Cinquièmement,  fi  un  cône  eft  coupé  pdf-  un  plan  parallèle  à 
l’axe  SC , ou  incliné  à cet  axe  , de  maniéré  qu’il  coupe  encore  Flg'  *' 
l’autre,  fuppofé  qu’on  le  prolonge  au-delà  du  fommet S, com- 
me 1D , qui  rencontre  AS  prolongé  en  x , ou  ce  qui  eft  la  même 
chofe , fi  le  plan  qui  coupe  un  cône , coupe  aufii  fon  égal  & 
oppofé  au  fommet,  comme  le  plan  paffanc  par  M m ( h g.  4.  ) K,g‘  4‘ 
coupe  les  cônes  oppofés  ES  F,  GSI,  la  fedion  s’appelle  une 
hyperbole,  telle  eft  la  courbe  bd  A ôc  AD  H fur  le  cône,  ou  Fig-t- 
( Fig.  j.)  Bda  ou  LDh  hors  du  cône. 


Corollaire  I. 

j a.  D’où  il  fuit,  i°.  que  le  changement  d’obliquité  des  plans  %• 
dont  les  fedions  forment  les  ellipfes  & les  hyperboles , change 
aufii  la  figure  de  ces  fedions  fans  changer  leur  nature , en  les 
allongeant  plus  ou  moins , comme  on  peut  le  voir  par  les  iné- 

S'ités  des  lignes  DE  ôt  De , qui  font  les  grands  axes , c’eft-à- 
e , les  longueurs  différentes  de  deux  ellipfes , de  même  que  , 

B ij 
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r‘S-  »•  les  lignes  DK , DH  & DI  font  ceux  des  hyperboles  différem- 
ment ouvertes. 

CorolIaire  II. 

13.  20.  Que  les  ellipfes  peuvent  être  allongées  infiniment  de- 
puis la  pofition  du  plan  , coupant  le  cône  perpendiculairement 
a un  côté,  jufqu’à  ce  qu’elle  dévièrent  j arailelen  à ce  même 
côté  , comme  en  DP  ; alors  la  fection  change  de  nature  & de- 
vient une  parabole , ce  qui  fait  dire  à quelques  Mathématiciens, 
que  la  parabole  eft  une  ellipfe  allongée  à 1 infini. 

Que  les  eliipfes  peuvent  être  infiniment  refferrées  & ré- 
trécies , jufqu'à  ce  qu  elles  deviennent  fans  largeur,  c’eft-à-dirc , 
que  le  petit  axe  foit  réduit  à zéro  , comme  il  eft  vilible  par  les 
changemens  de  pofition  qui  peuvent  fe  faire,  depuis  la  perpen- 
diculaire à un  côté  tiré  du  point  D , en  remontant  vers  le  lbm- 
met  S , comme  en  De  , jufqu’à  ce  que  le  plan  ne  coupe  plus  le 
cône  , mais  qu’il  le  touche  feulement  fuivant  la  ligne  PS. 

En  continuant  aufii  à changer  la  pofition  du  plafi  cou- 
pant, depuis  la  ligne  DP  , jufqu’à  ce  qu'il  tombe  fur  DB , on 
refferre  de  plus  en  plus  l'hyperbole  ; fit  au  contraire , dbpuis  la 
pofition  où  il  touche  DB  jufqu’à  DP,  elle  s’ouvre  de  plus  en 
plus,  jufqu’à  ce  quelle  fe  confonde  avec  la  parabole;  ainfi  la 
parabole  eft  comme  le  paffage  de  l’eüipfeà  l’hyperbole,  de  forte 
qu’on  peut  la  conlidérer  comme  une  ellipfe,  dont  le  grand  axe 
eft  infini,  ou  comme  une  hyperbole,  dont  le  diamètre  tranf- 
verfe  eft  infini. 

Corollaire  III. 

14.  3°.  Que  les  ellipfes  fit  les  hyperboles  femblables  font 
faites  par  des  ferions  de  plans  parallèles  entr’eux,  comme  De  , 
d L pour  les  ellipfes  , & DI , d H pour  les  hyperboles , ou  par 
des  plans  dont  les  pofitions  à l’égard  de  l’axe  & de  la  bafe 
font  femblables , parce  que  les  figures  femblables  font  celles 
dont  les  côtés , lès  axes  & les  ordonnées  font  proportionels , 
ou  décrits  fur  un  même  plan  & fur  un  même  axe. 

Corollaire  IV. 

♦ j y.  4°.  Que  toutes  les  paraboles  étant  factes  par  des  plans  paral- 
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leles  à un  côté,  elles  ne  font  pas  variables,  mais  toutes  fembla-  F‘g- 
blés  entr'elles , de  forte  quelles  ne  peuvent  changer  que  de 
grandeur  ; eu  dp  ôc  DP  étant  parallèles  à SA  , dp  iera  paralle- 
le‘à  DP,  axe  delà  parabole  ; ôc  quoique  1 un  foit  pluslongque 
l’autre  dans  le  cône  termine  par  la  bafe  AB , il  faut  les  confi- 
dérer  comme  prouvant  Être  prolongés  aufli-bien  que  le  cône. 

Quoique  nous  établirons  ici  comme  des  définitions  des  fec- 
tions  coniques,  les  différentes  maniérés  dont  on  peut  couper  le 
cône  pour  qu’il  en  réfulte  des  cercles,  eliipfcs,  paraboles  6c 
hyperboles  ; on  peut  en  démontrer  la  vérité  en  failant  voir  que 
les  courbes  aufquelies  011  a donné  ces  noms,  étant  confidé- 
rées  hors  du  cône , font  les  mimes  dans  le  cône  ; mais  comme 
il  ne  nous  convient  pas  d entrer  dans  une  matière  qui  nous  me- 
neroit  trop  loin  , 6:  qui  a été  traitée  par  un  grand  nombre  d’Au- 
teurs , il  nous  fuwk  d’avancer  ces  vérités  comme  des  axiomes 
fur  Jefqucls  nous  devons  fonder  nos  raifonnemens  : ceux  qui 
voudront  s’en  inftruire  plus  particulièrement , peuvent  conful- 
ter  les  traités  des  fections  coniques;  il  nous  paroît  feulement  à 
propos  , en  faveur  de  ceux  qui  n’ont  étudié  que  les  éic'mens  or- 
dinaires de  la  Géométrie,  où  il  n'eft  pis  parlé  d'autre  courbe 
que  du  cercle,  d’expliquer  quelques  termes,  ôc  d’ejpofer  quel- 
ques propriétés  des  autres  ferions  coniques. 


Définitions  des  points  & des  lignes  remarquables  dans 
les  fc Liions  coniques. 

i5. 1 A Ans  trois  des  ferions  coniques  on  confidere  un  point 
I J qu’on  appelle  centre ; fçavoir,  dans  le  cercle,  dans  l’el^ 
lipfe , 6c  dans  l hyperbole  ; mais  il  n*’y  en  a point  dans  la  para- 
bole. 

17.  Tout  le  monde  fqait,  que  le  centre  du  cercle  eft  égale- 
ment éloigné  de  tous  les  points  de  la  circonférence  ; il  n’en  eft 
pas  de  même  dans  l ellipfe , il  n’eft  équidiftant  de  la  circonfé- 
rence qu’à  l’égard  de  quatre  points  oppofés  , mais  il  eft  au  mi- 
lieu de  tous  les  diamètres  ; ainfi  le  centre  C , {Fig.  7. ) divife  en  j.  _ 
deux  également  les  diamètres  inégaux  e d,  m T,  1 1. 

Le  plus  grand  de  tous^s  diamètres  s’appelle  le  grand  axe  * 
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le  plus  petit , le  petit  axe  : ces  deux  font  perpendiculaires  en- 
tr’eux  , niais  non  pas  les  autres , comme  nous  le  dirons  ci-après. 

iK.  Dans  1 hyperbole  , le  point  appelle  centre  n’eft  pas  au-de- 
dans  de  la  courbe  , mais  au-dehors  , entre  les  deux  fcctions  dés 
cônes  égaux  oppofés  au  fomniet,  comme  en  C ( Fig.  4.  ) ôc  en 
^•4'C(  Fig.  j.  ) où  eft  le  milieu  de  la  plus  courte  ligne  D d , qu’on 
puifi’e  mener  d une  ledion  à 1 autre , qu’on  appelle  l'axe  tranf- 
verfe , ou  l'axe  déterminé , ou  le  prêt  ni  (T'axe , ÔC  la  ligne  qui  lui  eft 
perpendiculaire  Sr , ôc  double  de  la  diftance  du  milieu  C,  au 
fomniet  S,  eft  appellée  le  fécond  axe : le  premier  s’appelle  quel- 
quefois grand  axe , ôc  le  fécond  petit  ; mais  cette  dénomination  eft 
impropre  , parce  que  le  fécond  axe  peut  devenir  plus  grand  que 
le  premier  dans  tous  les  cas  où  l’angle  DS«f  cil  aigu  ; les  au- 
tres lignes  menées  d’une  hyperbole  à l’autr^parle  centre  C , 
comme  PR,  ( Fig.  y.  ) font  appellées  diamétrW. 

19.  Quant  à la  parabole  il  n’y  a point  de  centre,  parce  qu’il 
n’y  a aucune  divifion  égale  à faire  dans  aucun  diamètre,  ni  de- 
dans ni  dehors  de  la  fcôtion;  au-dedans,  parce  qu’étant  ouverte 
& fes  diamètres  étant  infinis,  en  ce  qu’ils  ne  coupent  la  courbe 
que  par  une  de  leurs  extrémités  où  ell  leur  oriente  , ils  ne  peu- 
vent être  coupés  eii  deux  également;  ni  au-dehors,  parce  qu’il 
ne  peut  y avoir  deux  termes , puifque  le  plan  coupant  le  conc 
étant  prolongé,  ne  peut  couper  l’oppofé  au  fomniet,  à caufe 
qu’il  eft  parallèle  à fou  côté. 

Ajol.  liv.  2°"  On  appelle  diamètre  toute  ligne  droite  qui  en  coupe  éga- 
lement  deux  autres  parallèles  entr  elles , terminées  de  deux  cô- 
tés à une  circonférence  ; ôc  axe,  le  diamètre  qui  les  coupe  per- 
pendiculairement , & pafle  par  le  fommet  principal  de  la  fec- 
tion  ; ainfi , par  exemple  , dans  la  parabole  ( Fig.  9 ) la  ligne  T u 
eft  un  diamètre  , parce  qu'elle  coupe  en  deux  également  en  • 
•les  deux  parallèles  rS,  Z R , ôc  SP  eft  un  axe  , parce  qu’il  pafle 
par  le  fommet  principal  S de  la  courbe , ôc  coupe  la  ligne  Z , 
en  deux  également , ôc  particulièrement  en  P , de  môme  que 
D d dans  l’hyperbole,  ( Fig.  y.)  ôc  DE  dans  1’ellipfe  , ( Fig.  6.  ) 
ai.  Les  lignes  perpendiculaires  aux  axes  ,’ font  appellées  or~ 
données , comme  P ej , p Q ( Fig.  9.  ) or , OR  ( Fig.  y.  ) pour  l’hy- 
perbole , ôc  CR  ,or(  Fig.  6. ) pour  l’ellipfe.  On  appelle  du  môme 
**  5 nom  les  lignes  obliques  aux  autres  diamètres , qui  font  coupées 
en  deux  également,  comme  (Fig.  9.)  ZR,  rS  parallèles  en- 
tr’elles , dont  nous  venons  de  parler^  ne  faifant  attention  qu’à 
leur  moitié  ZO  ,ro.  . 
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22.  La  principale  marque  des  ordonnées , eft  celle  d’être  pa- 
rallèles à la  tangente  qui  pâlie  par  l’extrémité  du  diamètre  au- 
quel elles  font  ordonnées  ; ainfi  ( hg.  p.  ) fi  T n eft  une  tangente 
au  point  T , extrémité  du  diamètre  T «,  ôc  qu’on  lui  mene  une 
parallèle  o r ou  OZ , ces  deux  lignes  or  Sa  OZ  font  des  ordon- 
nées au  diamètre  T « ; il  en  fera  de  même  dans  l’ellipfe  ôc  dans 
l’hyperbole  ; on  les  appelle  aufli  appliquées , en  Latin  ordinattm 


%.  9. 
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Les  parties  des  axes  ou  des  autres  diamètres , qui  font  com- 
prifes  Qitre  l’extrémité  T ( Fig.  p.)  6c  les  points  o 6c  O,  dft  ils  Fig.fi 
font  coupés  par  les  crdonnnées  , s’appellent  abfcijfes  , du  Latin 
abfcmdcre  ; ainf\*T  o 6c  TO  font  des  abfciffes  du  *diametre  T u ; 

6c  Sp , SP,  celles  de  l’axe. 

2 j.  Les  abfcifes  ôc  les  appliquées  , confidérées  les  unes  à 
l’égard  des  autres,  s’appellent  co-ordorwées. 

Les  diamètres  T m,  1 1 ( Fig.  7.  ) qui  fe  croifent , de  manière 
qu  ils  font  parallèles  aux  tangentes  TL,  1 1 , qui  partent  par  les  Fig.  J{  t 
extrémités  T 6c  r,  font  appellés  conjugués.  La  même  chofedoit  x.  p/io. 
s’entendre  pour  les  hyperboles. 

24.  La  partie  d’un  axe  prolongé  hors  de  la  fe&ion,  comme 
DY  ( Fig.  6.  ) comprife  entré  l’ordonnée  eo  à cet  axe , menée  du  Fig.  e. 
point  d’attouchement  t d’une  tangente  t Y,  6c  le  point  de  ren- 
contre Y de  l’axe  ôc  de  la  tangente  s’appelle Jouftangente. 

2 j.  La  troiiiéme  proport ionelle  à deux  diamètres  conjugés  eft 
appeliée  paramétré , de  celui  qui  eft  le  premier  terme  dans  l’el- 
ftpfe  6c  dans  l’hyperbole  ; ôc  pour  la  parabole  c’eft  la  troiiiéme 
proportionelle  à l’abfcilTe  ÔC  à l’ordonnée , ou  à la  fous-tangente 
6c  à la  tangente. 

2 6.  La  ligne  droite  qui  eft  la  rencontre  du  plan  de  la  bafe  du 
cône,  prolongée  s’il  le  faut , 6c  d'un  autre  plan  paflantfurle  fcm- 
met  parallèlement  à une  fe&ion  conique  , eft  appeliée  dtrcflri- 
ce\  telles  font  les  lignes  <rl  pour  l’ellipfe,  ( Fig.  6.)  KL  pour 
l’hyperbole , { Fig.  4.  ) ôc  A g pour  la  parabole , ( Fig.  8.  ) La  pre-  Fig.  e.  4. 
miere  de  ces  lignes  eft  toute  hors  du  cône  , la  fécondé  tou-  »• 
te  au-dedans , 6c  la  troifiéme  eft  tangente  à la  bafe  du  cône. 

On  appelle  aufli  direflrice  une  ligne  qui  eft  dans  le  même  plan 
qu’une  fetlion , 6c  perpendiculaire  à un  axe  , à certaine  dif  ance- 
de  fon  fommet , comme  DI  eft  la  directrice  de  la  parabole  QSq , 

( Fig.  9.  ) fi  elle  eft  éloigné  du  fommet  S au-dehors  autant  quç 
le  foyer  F eft  au-dedans , plus  loin  de  l'ellipfe  , ôc  plus  près 
pour  lhyperbole. 


Fig.  f- 


Fig  4. 


; Fig.  7. 


. Fig. 


Fig-  9- 
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27.  Outre  ces  lignes  communes  à toutes  les  ferions  coni- 
ques , il  y en  a encore  de  particulières  à i hyperbole  , qu’en  ap- 
pelle al)»ytous,  ce  l’ont  des  lignes  droites  A Y,  a y , {Fig.  y.) 
qui  partent  par  le  centre  C des  ferions  oppofées,  & qui  en  ap- 
prochent continuellement  fans  jamais  les  rencontrer , propriété 
merveiileufe  , 6c  difficile  à concevoir  , quoique  ja  vérité  en 
foit  démontrée.  Ces  lignes  font  les  interférions  de  deux  plans , 
qui  touchent  la  baie  du  cône  aux  extrémités  L ôc  K deladirec-  . 
trice , ôc  partent  par  le  fommet  S du  cône. 

28.  Les  points  qu’on  appelle  foyers  méritent  encore  détre 
confidércs  , à-caufe  de  leurs  grandes  propriétés  pouf^la  def- 
cription  des  feétions  coniques  ; leur  lituation  fur  un  premier 
axe  à quelque  dillancc  de  fon  extrémité. 

2p.  Dans  l eliipfe  il  y en  a deux  fur  le  grand  axe , defqucls  fi 
l’on  tire  des  lignes  droites  qui  fc  joignent  à un  point,  quelcon- 
que de  la  circonférence,  leur  fomme  cft  toujours  égale  à la  lon- 
gueur de  ce  grand  axe;  fi  les  points  F 6c/  ( Fig. 7.)  font  les 
foyers  de  l’eilipfe  A » Ti , la  fomme  des  lignes  fg  ôt  eft 
égale  à l’axe  A a. 

30.  Dans  les  hyperboles  oppofées  il  y en  a auffi  deux  F 6c  f 
furie  principal  axe  prolongé  d D , ( Fig.  y.)  defquds  lï  l’on  me- 
né deux  lignes  FP,  /P  au  même  point  P de  la  courbe,  pris  où 
l’on  voudra  , la  différence  P q de  ces  deux  lignes  eft  égale  au 
principal  axe.  F' oyez  le  Traité  des  feclions  coniques  de  M.  de  L Hô- 
pital , article  73. 

3 1 . Dans  la  parabole  il  n’y  en  a qu’un  en  F fur  l’axe  SP  ( Fig* 
p.)  duquel  fi  on  mené  une  ligne  FAà  un  point  quelconque 
de  la  parabole  Q Srj  , cette  ligne  fera  égale  à la  ligne  AI  , me- 
née du  même  point  à la  directrice  Di , parallèlement  à l’axe 
DP.  • . 


Expoption  de  quelques  propriétés  des  lignes  menées  ctu-de- 
dans  & au- dehors  des  feétions  coniques,  dont  la  conno  fan- 
ée fournit  différais  moyens  de  les  décrire  , dans  certaines 
circonflances  de  lignes  & de  points  donnés. 

3 2.Ç'1  I Pon  tire  deux  lignes  parallèles  au-dedans  d’une  feciion 
O conique  terminées  à fa  circonférence  de  part  6c  d’autre, 
6c  qu’on  les  divife  en  deux  également , la  ligne  qui  paffe  par 

leur 
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leur  milieu  , ôc  qui  fe  termine  à fa  feétion , eft  un  diamètre  ; cette 
propr'été  eft  une  fuite  de  la  définition  que  nous  avons  donné 
des  lignes  appellées  diamètres. 

Des  abjcijfes  Ù*  des  ordonnées  des  Jcélions  coniques. 

NOt'S  avons  dit  que  le  triangle  étoit  la  première  feétion  du 
cône;  mais  comme  elle  cfl  reéftiligne  il  n’en  eft  pas  queftion 
ici , où  nous  ne  parlons  que  des  courbes.  Cependant  nous  re- 
marquerons en  partant , qu’elle  a fes  abfcifles  & fes  ordonnées , 
qui  ont  un  certain  rapport.  Si  l’on  fait  y F parallèle  à CA , ( Fig.  Fig.  n 
2.)  Sy  fera  une  ablcirte , &^F  une  ordonnée  à l’axe  SC  du 
triangle  BSA  ; on  trouvera  donc  que 

Le  reftangle  fait  de  fon  abfcifle  Sy , par  la  moitié  de  fa  bafe 
CA,  eft  égal  au  rectangle  fait  de  fon  ordonnée  F par  fon  axe;  car 
à caufe  des  parallèles,  Sy  :y  F : : SC  : CA  ; donc  Sy  x CA  —y  F 
x S C. 

33.  Dans  le  cercle , le  rcétangle  fait  par  des  abfcifles,  l’une  par 
1 autre , eft  égal  au  quarré  de  l'ordonnée  AO  x OB  ( Fig.  10.  ) = p.  jo 

OR , cela  eft  démontré  dans  les  élémens  de  la  Géométrie 
d’EccL.  1.  3.  prop.  37. 

34.  Dans  l’ellipfe  les  quartés  des  ordonnées  font  en!  r eux,  comme  les 
rcftangles  des  abfcijfes , fi  ADB  eft  une  demie  ellipfe  0 1 : CD , ou 

or  : CF  dans  la  demie  ellipfe  AFB  : : AO  x OB  : AC  x CB  ; cet- 
te propriété  eft  démontrée  dans  tous  les  traités  des  fections  co- 
niques. 

3p.  Dans  la  parabole  les  quartés  des  ordonnées  0 r , OR  ( Fig.  8.  ) F‘e‘  *" 

font  entreux  comme  les  abfcijjes  Do,  DO , ainfi  OR  : 0 r : : DO  : 

D 0. 

3 6.  Dans  l’hyperbole  le  rapport  des  quarrés  des  ordonnées 
entr  eux  & aux  reétanglcs  des  abfcifles  eft  le  même  que  dans 
1 ellipfe,  en  ajoutant  aux  abfcifles  le  diamètre  qui  eft  au-dehors 

de  1 hyperbole  entre  les  feétions  oppofées  ; ainfi  0 r : F t : : D 0 x 5‘ 
cd:  D F xF  d. 

Corollaire  I. 

37.  D’où  il  fuit  que  les  ordonnées  également  éloignées  du 
centre  d une  fe&ion  qui  en  a un , font  égales  entr  elles , puif- 
Jome  /.  < C 
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Fig.  7.  quelles  ont  un  môme  rapport  à des  redangles  égaux  e O ( Fig. 


I 


7.):mOxOT::»o:roox«T;  mais  à caufe  de  OC  = f C,  par 
la  fuppofition,  m O x OT  = moxo  T , donc  e 0 = no. 

3S.  Dans  la  parabole  la  proportion  doit  s'appliquer  aux  or- 
données équidiftantes  d’un  diamètre  , comme  fi  or=o S,  on 
aura  rx=Sy  ( Fig.  9.  ) ce  qui  eft  clair , parce  que  la  figure  r xy  S 
eft  un  parallélogramme. 


Corollaire  II. 


3p.  Dans  toutes  les  ferions  coniques  les  lignes  parallèles  à 
un  diamètre  TO  , équidiftantes  du  point  d attouchement  T 
d’une  tangente  AD  ( Fig.  11.)  comprifes  entre  la  tangente  ôc  la 
courbe,  comme  Br,  CV , AR  , DG  font  égales  entr’elles;  car 
fi  par  les  points  r & R on  mene  des  parallèles  à la  tangente 
AD  , ces  lignes  feront  des  ordonnées  au  diamètre  TO  , qui  les 
coupe  en  deux  également  au  point  O ôc  » ; donc  le  parallélogram- 
me T or  B = T 0 V C,  ôc  le  parallélogramme  T ORA=T  OGD  ; 
donc  V r = CB , ôc  ÂR  — DG. 


Corollaire  III. 

40.  Si  deux  ou  plufieurs  lignes  parallèles  e h , 1 1 terminées  à 
la  circonférence  d'une  ellipfc  , ou  d’une  autre  fedion  conique  , 
font  coupées  par  une  troifiéme  HK , les  rectangles  faits  des  par- 
ties des  parallèles  , comparés  à ceux  des  parties  de  celle  qui  les 
Fig,  7.  coupe , font  entr’eux  en  même  raifon , t qxqi’.Hqx  qK::ep 
x pn  : hp  xp  K ; parce  que  chacun  de  ces  redangles  a même  rai- 
fon au  quarré  de  la  tangente  qui  eft  parallèle  aux  lignes  dont  il 
eft  formé,  ce  qui  eft  démontré  dans  les  traités  des  fedions  co- 
niques. 


Propriétés  paniculitres  à l’ellipjè. 

LE  grand  ufage  que  nous  avons  à faire  de  l’ellipfc  m’enga- 
ge d'ajouter  ici  quelques  propriétés  qui  lui  font  particuliè- 
res , ôc  qui  fervent  à la  décrire  dans  certaines  circonftances. 

,0-  41.  Si  le  diamètre  AB  d'un  cercle  ou  demi  cercle  AEB,  eû 
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commun  à une  ellipfe  ou  demi  ellipfe , décrire  fifr  le  diamètre  Fig.  10. 
au-dedans  ou  au-dehors  du  demi  cercle , comme  ADB  ou  A I B , 

6c  qu’on  lui  mène  les  ordonnées  O r C F , les  ordonnées  au  cercle 
feront  entr  elles  comme  celles  de  l ellipfe , OR  : Ci'  : : O r : CD , & 

OR  : Or  : : CE  : CF  parce  que  1 ellipfe  n’eft  qu’un  cercle  al- 
longé ou  rétréci , 6c  que  les  quarrés  des  ordonnées  auront  tou- 
jours le  même  rapport  entr’eux  que  celui  des  mêmes  redan- 
gles  AOB , ACB. 

42.  Cette  propriété  eft  encore  vraie,  quand  même  les  ordon- 
nées ne  feroient  pas  perpendiculaires  à l’axe  AB,  comme  font  *Fig.m 
O r 6c  CD  -,  * car  fi  par  leurs  extrémités  r ôc  D on  mene  des  pa- 
rallèles au  diamètre  AB , qui  couperont  les  ordonnées  au  cer- 
cle CE , ôc  OR  en  F ôc  g , il  fe  fera  deux  triangles  femblables 

CFD  ôc  Ogr,  qui  feront  voir  que  les  ordonnées  de  1 ellipfe  font 
en  même  raifon  que  celles  du  cercle  , puifque  fi  l’on  fait  CF  : 

CE  lO#  :OR,  les  point  F ôc  g feront  à la  circonférence  d’une 
ellipfe  ; mais  CD  : CF  : : O r : Og  ; donc  CD  : CE  : : O r : OR. 

Ce  qu’il  falloir  démontrer. 

43.  La  fomme  des  deux  axes  eft  plus  petite  que  celle  de 
deux  diamètres  conjugués  quelconques , & leur  différence  eft 
plus  grande  que  celle  de  ces  diamètres. 

44.  Cependant  la  fomme  des  quarrés  de  deux  diamètres  con- 
jugués m T , ri  eft  égale  à celle  des  quarrés  des  deux  axes  A.  a, 

B b ; cela  eft  démontré  dans  tous  les  traités  des  fedions  coni-  7. 
ques. 


Des  Tangentes  des  fellions  coniques. 


r. 


4> -O  I Par  un  point  t on  mene  une  tangente  t Y , qui  rencon- 
k3  tre  un  axe  ou  diamètre  quelconque,  prolongé  en  Y,  ôc  FiS- 
une  ordonnée  t 0 à ce  diamètre , la  partie  YD  de  la  fous-tan-  5‘ 
gente  Y 0 fera  égale  à l’abfciflê  D 0 dans  la  parabole  ; elle  fera 
dus  grande  dans  l ellipfe  , ôc  plus  petite  dans  lhyperbole  ; ainfi 
arc  de  la  fedion  qui  paffera  entre  D ôc  Y,  fi  D étoit  le  mi-  Fig  3 
lieu  de  OY , fera  une  hyperbole  ; ôc  celui  qui  paffera  entre  D 
ôc  O dans  la  même  fuppolition,  fera  une  ellipfe.  Cela  eft  démon- 
tré dans  les  traités  des  fedions  coniques. 

46.  Dans  la  même  Fig.  6.  fi  une  tangente  t Y rencontre  l’axe 
ED  prolongé , ou  un  autre  diamètre , Ôc  que  du  point  d’attou-  Fis-  *• 

Cij 
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chementfon  fui  mene  une  ordonnée  r 0,  les  lignes  Co  , CD  , 
CY  , feront  continuellement  proportionelles,  non-feulement 
dans  l’cllipfe,  mais  aulli  dans  1 hyperbole,  on  aura  Co:  CD  : : 
CD  : C'Y. 

47.  Si  deux  lignes  a T,  at  qui  concourent  en  a,  touchent 
une  feétion  conique  quelconque  aux  points  T & r;  la  ligne  me- 
rde du  point  a par  le  milieu  m de  la  ligne  T / qui  joint  les  points 
d'attouchement , eft  un  diamètre;  & par  l'inverfe,  fi  elle  eft  un 
diamètre  , elle  paffera  par  m. 

4:-'.  Si  une  feclion  conique  eft  touchée  par  deux  lignes  a t , 
a T ( Fig.  1 5.  ) la  ligne  T t , qui  pafle  par  les  deux  points  d'at- 
touchement, étant  prolongée  vers  b,  ii  de  ce  point  pris  à vo- 
lonté , l’on  tire  deux  autres  tangentes  b N , b E , elles,  couperont 
les  deux  précédentes  en  F Ôc  D,  je  dis  que  la  ligne  F a fera  di- 
vifée  harmoniquement , c’eft-à-dire,  que  les  trois  lignes  a F,  at 
& «D  font  harmoniquement  proportionelles;  la  première  fera 
a la  troifiéme,  comme  la  différence  de  la  première  & de  la  fé- 
conde eft  à la  différence  de  la  fécondé  & de  la  troifiéme  F a : 
oD::Ft:  t D.  Cette  propriété  nous  fervira  à trouver  les  points 
d attouchement  dont  nous  aurons  befoin  au  deuxième  Livre , 
par  une  méthode  très-facile. 

On  ne  s’arrête  pas  ici  à démontrer  toutes  ces  vérités  qui 
en  fuppofent  d’autres  , aufquelles  il  faudroit  remonter  ; il  furtit 
qu'elles  le  foient  dans  les  Livres  connus  , comme  font  les  l'éc- 
rions coniques  d’Apoi.LOMt’S  , de  M.  de  i.a  Mire,  & du  Mar- 
quis de  l’Hôpital  , pour  nous  fervir  à raifonner  conféquem- 
ment  dans  les  ufages  que  nous  devons  en  faire. 


De  quelques  différences  de  pofition  des  filions  coniques  dans 
les  cônes  fcalcnes. 

QUoique  les  cônes  fcalenes  ne  foient  pas  d’une  nature  dif- 
férente de  celle  des  cônes  droits  , l'obliquité  de  leur  axe 
fur  le  plan  de  la  bafe  occafionne  quelque  différence  dans  les 
feetion  s , à ne  conliddrer  que  leur  pofition  refpe&ive. 

49.  Premièrement.  Nous  avons  fait  voir  que  la  fe&ion  d’un 
plan , oblique  à l’axe  du  cône  fcalene , dont  il  coupe  les  deux 
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côtés , pouvoir  être  un  cercle , quoique  naturellement  cette  fec- 
tion  foit  une  ellipfc. 

jo.  Secondement.  Les  ferions  faites  par  des  plans  parallèles 
à la  bafe , qui  font  des  cercles  dans  les  cônes  droits , peuvent 
être  des  ellipfes  dans  les  cônes  fcalenes , s’ils  font  conlidérés 
comme  des  cônes  droits  fur  une  bafe  elliptique  ; car  fi  l’on  fup- 
pofe  que  la  bafe  bead  (Fig.  3.  ) eft  une  ellipfe,  & qu’une  ligne  Fig. 
s a immobile  fur  fon  point  s , parcourt  vers  l'on  autre  extrémité 
a le  contour  de  cette  ellipfe , la  figure  qui  en  réfultera  fera  un 
cône  fcalene  de  bafe  elliptique.  On  peut  imaginer  la  même  gé- 
nération pour  un  cône  droit , comme  fi  la  bafe  B^  A , ( Iig.  2.  ) 
étoit  une  ellipfe,  il  feroit  toujours  évident  que  toutes  les  ferions 
faites  par  des  plans  parallèles  à ces  bafes,  feroient  des  ellipfes  fem- 
blabies  à celles  de  la  bafe;  car  tous  les  diamètres  pofiîbles  DF,  B A 
d'une  feâion  par  l’axe  BSA , ou  Kl,  b a ( Fig.  3.  ) feroient  pro- 
portionnels à ceux  d’une  autre  fetlion  par  l’axe  du  même  cône.  ***• 

Mais  toutes  les  ferions  obliques  dans  ce  cône  ne  feroient  pas 
des  ellipfes , car  fans  s’arrêter  a la  fe&ion  fous-contraire , qui 
n’a  pas  lieu  dans  ce  cas,  puifque  la  bafe  n'eft  pas  circulaire, 
on  pourra  toujours  démontrer  que  de  tels  cônes  peuvent  être 
coupés  par  un  pian  incliné  à l’axe , ôc  qui  ne  fera  pas  avec  les 
côtés  des  angles  égaux  à ceux  de  la  bafe  , c’eft-à-dïre , des  cô- 
tés du  triangle  par  1 axe  avec  la  bafe  , dont  la  fedionfera  un  cer- 
cle , ainfi  que  la  fous-contraire  ; car  fi  l’on  tire  la  droite  S x fur 
la  furface  du  cône,  & n C dans  la  bafe  au  centre  C , ôc  om  pa- 
rallèle à n C ; puifque  om:  n C : : S m : S C le  demi  diamètre  0 m 
fera  plus  petit  que  n C dans  le  rapport  de  K m ïb  C.  Si,  par  exem- 
ple , b C : C n : : le  grand  axe  eft  au  petit , le  même  rapport  fera 
entre  Km  & m 0 , donc  K m fera  plus  grand  que  m 0 ; or  il  eft 
clair  qu’en  changeant  l inclinaifon  du  plan  de  la  fedion  , par 
exemple,  en  r , on  peut  racourcir  ce  demi  axe  K m jufqu’à  ce 
qu’il  devienne  égal  à m 0 , comme  fi  du  point  m pour  centre  ôc 
pour  rayon  me  en  coupoit  le  côté  b S en  r,  ce  qui  eft  poftible 
a l'égard  de  plufieurs  côtés  diamétralement  oppofés , puifque 
m K eft  plus  grand  que  m 0 ; alors  les  points  r ôc  0 feront  égale- 
ment éloignés  du  centre  m , parconféqucnt  les  axes  étant  égaux 
enrr'eux  , la  feclion  fera  un  cercle.  S’il  s’agifleit  au  contraire 
d’allonger  le  petit  axe  , i!  eft  vifible  qu’il  n’y  auroit  qu’à  incliner 
le  plan  de  la  feclion  du  côté  de  ce  petit  axe.  Ce  que  l’on  verra 
démontré  au  problème  3 3 du  fécond  Livre  ci-après. 
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LafeElion  plane  elliptique  faite  dam  l intervalle  de  deux  cônes  con- 
centriques & femblables , comme  entre  les  furfaces  concaves 
& convexes  d'un  cône  creux  d’égale  épaiffeur,  ejl  une  couron- 
ne comprife  par  deux  circonférences  d' ellipfes  , qui  ne  (ont  pas  équi- 
difl antes , <âr  qui  ne  peuvent  être  concentriques  que  dans  les  cônes 
fcalenes  ylorfque  la  JeclioneJl  perpendiculaire  à l'axe. 

Soit  ( Fig.  6.  ) un  cône  F ; G concentrique  & femblable  au 
jjg , -(m  cône  BSA  , dans  lequel  on  le  fuppofe,  il  efl  évident  par  la  fup- 

pofition  , que  leurs  cotés  BS  , Fj;  AS , G s feront  non-feule- 
ment parallèles,  mais  équidiftans  dans  la  feüion  du  triangle 
par  l’axe  BSA. 

Il  eft  encore  clair  que  le  plan  de  la  feêtion  oblique  DE  , que 
nous  fuppofons  perpendiculaire  au  triangle  par  l axe , étant  éga- 
lement incliné  à l’axe  commun  SX,  de  1 un  ôc  de  1 autre  cône , 
il  fera  des  ellipfes  femblables  DRE  dans  le  grand,  6c  dhe  dans 
le  petit. 

Il  faut  préfentement  faire  voir  que  quoique  les  deux  furfaces 
des  cônes  foient  équidiftantes  , 6c  leurs  bafes  concentriques1, 
les  feclions  elliptiques  ne  le  font  pas  i des  points  D ôc  e foient 
tirées  les  perpendiculaires  Dx,  e K,  qui  feront  égales  par  la  fup- 
pofition. 

Puifque  l’angle  D ds  extérieur  au  triangle  dseed  plus  grand 
que  1 intérieur  oppofé  des,  ou  fon  égal  DES,  la  ligne  Dd, 
comprife  entre  les  deux  parallèles  SB  , s F fera  plus  courte  que 
la  ligne  e E comprife  entre  les  parallèles  équidiftantes  de  ces  pre- 
mières ; car  puifque  Dx=fK,  faifant  Ky  = dx-,  le  côté  ey 
fera  = Dd;  or  puifque  l’angle  fEK  eft  plus  petit  que  ey  K , 
c’eft-à-dire , la  ligne  e E plus  oblique  fur  EK. , elle  fera  plus 
grande  que  ey  , ce  qu’il falloit  démontrer  ; donc  les  ellipfes  DRE 
ôt  dhe  s’approcheront  plus  vers  D que  vers  E fur  l’axe  DE  ; 
par  conféquent  elles  ne  feront  ni  équidiflantes  , ni  concentri- 
ques; ce  qu’il  falloit  premièrement  démontrer. 

Secondement.  Si  le  cône  au  lieu  d'être  droit  étoit  fcalene , il 
eft  clair  que  l’axe  étant  oblique  à fa  bafe  circulaire,  fera  perpen- 
diculaire à quelques  feêlions  elliptiques;  dans  ce  cas  nous  pou- 
vons confidérer  la  Figure  6.  différemment  du  cas  précédent,  en 
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fuppofant  la  bafe  BA  elliptique , ôc  la  feâion  oblique  DE  cir- 
culaire , ( fi  I on  veut  ) ou  elliptique. 

11  eft  clair  que  les  diftances  des  ellipfesde  la  bafe  AB  dans  la  F,&' 
feélion  du  triangle  par  l’axe  BSA , font  égales  en  BF  ôc  AG , 
parce  que  le  diamètre  commun  BA  eft  également  incliné  aux 
côtés  des  cônes  intérieur  ôc  extérieur;  mais  entre  ces  deux  ex- 
trémités on  ne  peut  trouver  aucune  partie  des  deux  circonfé- 
rences des  ellipfes  , qui  ne  foient  plus  ou  moins  éloignées. 
Pour  le  démontrer,  foit  un  plan  SNX perpendiculaire  au  trian- 
gle par  l’axe  BSA  , qui  coupera  les  ellipfes  ou  les  cercles  DRE 
ôc  d lie  fuivant  une  ligne  on,  qui  fera  perpendiculaire  à ce 
triangle , de  même  que  XN  ; par  conféquent  ces  deux  lignes 
on,  XN  , feront  parallèles  entr’elles  , donc  leurs  parties  In, 

LN  comprifes  aufti  entre  deux  parallèles  SN  & jL  feront  éga- 
les entr’elles.  Mais  1 intervalle  In  des  circonférences  de  lafec- 
tion  oblique  n’eft  pas  égal  aux  intervalles  D d , ôt  E e,  puifqu  il 
eft  plus  long^que  l’un  Ôt  plus  petit  que  l’autre;  donc  1 interval- 
le LN  des  deux- ellipfes  de  la  bafe  ne  fera  plus  égal  aux  diftan- 
ccs  BF , AG.  En  elfet  la  feâion  b a pat  la  perpendiculaire  o n 

farallelcment  à la  bafe  BA  fera  des  ellipfes  femblables  dans 
un  & l’autre  cône , aufquelles  l’axe  o n eft  commun  avec  une 
ordonnée  de  la  fcélion  oblique  ; or  les  diftances  des  deux  cô- 
nes en  D d ôt  bf  font  entr’elles  comme  DO  à b O ; ainfi  le 
rapport  de  D d a bf  augmente  depuis  le  triangle  par  l’axe  juf- 
qu’a  la  feétion  perpendiculaire  au  plan  en  Q n , & au  contraire 
elle  diminue  depuis  le  point  n jufqu’en  E ; donc  la  diftanceLN 
fera  moyenne  entre  celle  des  extrémités  BF  ôt  AG.  Elle  fera 

Élus  petite  fi  DE  ou  BA  eft  un  grand  axe , ou  plus  grande  fi 
A eft  un  petit  axe. 

De  cette  inégalité  de  diftances  des  ellipfes  concentriques  à 
leur  axe,  s’enfuit  néceflaircment  celle  de  tous  les  points  d’un» 
extrémité  d’un  diamètre  à l autre,  puifqu’elles  fe  rapprochent  ôc 
s'éloignent  d’une  diftancc  proportionelie  à celle  des  axes  ; donc 
les  ellipfes  de  la  bafe , quoique  concentriques , ne  font  paséqui- 
dillantes  : ce  qu'il  fa! loi  t démontrer. 

S C H O L I E. 

’ Il  faut  cependant  remarquer  que  , quoique  les  ellipfes  con- 
centriques fprftblables  ne  foient  pas  équidiftantes  , mefurées  fui; 
différens  axes  ôc  diamètres,  elles  le  font  cependant  fur  les  mê- 
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nus  axes  & fur  les  mêmes  diamètres;  & même  nnn-feulement 
fur  toutes  les  lignes  droites  qui  travrrfentces  deuxcirconféren- 
ces  , mais  encore  lur  celles  qui  ne  font  que  toucher  1 intérieur 
fans  la  couper  , ce  cjui  fournit  une  maniéré  aifée  de  faire  une 
ell  pfe  afyy/iptûtique  aune  autre  donnée;  il  fuftit  d'en  avoir  un 
fcul  point,  comme  nous  le  dirons  au  fécond  Livre.  Je  me  fers 
p de  ce  terme  , parce  que  cette  propriété  qui  eft  femblable  à celle 
de  1 hyperbole  à l'égarddes(aiymptc:es  , a donné  occafion  à M. 
•SfS.con.  de  i.a  Hirb»*  d appeller  les  fedions  coniques,  concentriques 
/.  o.p.  1 17.  g.  fcm^labic:  J \afymptotiqucs. 

Corollaire  I. 

On  peut  étendre  cette  propofition  à d’autres  fections  qu’aux 
ellipfcs , fi  l’on  veut  coufiaérer  avec  les  Mathématiciens  la  pa- 
rabole comme  une  ellipfe  dont  i’axe  eft  infiniment  long  , <3c 
1 hyperbole  comme  une  ellipfe  renverfée,  qui  a fes  foyers  en- 
dehors;  en  effet  fi  l’on  coupe  un  cône  creux  d’égale  épaiffeur, 
de  maniéré  que  le  plan  coupant  faffe  une  de  ces  deux  fedions  , 
on  remarquera  vifiblcment  que  la  courbe  de  la  furface  inté- 
rieure n’efl  pas  parallèle  à celle  de  l’extérieure. 

application  à l’ufàge. 

Cette  propofition  fait  voir  que  les  arcs  des  arêtes  de  doéle  êc 
d’extrados  des  faces  des  voûtes  coniques  , qui  font  obliques  à la 
direction  de  l'axe  , cbmme  aux  trompes  biaifes  6c  furbaiflees  à 
leur  face  , ne  doivent  pas  être  parallèles  entr’eux  , comme  les 
font  quelques  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres  ; car  fi  l'arc  de 
doéle  n’eft  pas  plus  près  de  l'extrados  à une  importe , qu’à  l'au- 
tre du  côté  de  1 angle  le  moins  aigu,  la  voûte  deviendra  moins 
épaiffe  du  côté  oppofé  qui  cft  le  plus  long  , de  forte  que  le  cô- 
té ôc  le  piédroit  le  plus  long  & le  plus  chargé  deviendroit  le 
plus  foible,  cc  qui  eft  évidemment  contre  la  bonne  conrtruc- 
tion. 

11  ne  faut  pas  dire  que  cette  différence  eft  fi  peu  confidéra- 
blc  qu’on  lui  peut  préférer  la  fimétrie  extérieure  de  la  face  ; 
car  fans  faire  de  fuppofition  de  cas  extraordinaire  , 1 axe  ED 
peut  fort  bien  être  perpendiculaire  au  côté  SB}  fi  l’angle  S 
étoit  plus  ouvert,  par  exemple  , de  6o  degrés  , alors  le  même 
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axe  feroit  en  E un  angle  de  30 degrés  avec  le  côté  SA:  or  dans  Pf»'» 
cette  fuppolition  il  eft  clair  que  la  voûte  feroit  moitié  moins  ***** 
épaifie  à l’importe  SE  qu  à l'importe  SD;  car  les  dirtances  des 
parallèles  SB  , s F , SA  ,jG  font  en  raifon  des  finus  des  angles 
que  la  ligne  ED  fait  avec  les  côtés;  mais  le  finus  total  eft  dou- 
ble de  celui  de  30  degrés  , donc  la  dillance  e K , c’eft-  à-dire 
l’épaifleur  de  la  voûte  vers  Ey  ne  fera  que  la  moitié  de  Dx, 
qui  eft  celle  du  côté  SD.  Il  n’eft  pas  néceflaire  de  démontrée 
ce  rapport  qu’on  apperçoit  d’un  coup  d’œil  par  celui  des  trian- 
gles lcmblablcs  EKc,  &ESD,  fi  l’angle  Dell  fuppofé  droit , ôc 
l’angle  S de  60  degrés , ce  qui  n’eft  pas  de  même  dans  la  figure 
6 ; or  e K eft  égal  à la  diftance  des  parallèles  vers  D ôc  e , E à cel- 
le des  mêmes  ou  de  leurs  égales  prife  obliquement  fur  la  ligne 
ED  ; donc , &c. 

En  fécond  lieu , ce  problème  fait  voir  que  lorfqu’un  cein- 
tre  eft  elliptique  on  ne  peut  lui  faire  un  ceintre  parallèle  qui  foit 
auifi  elliptique  , de  forte  que  s il  s’agit,  par  exemple  , d’un 
bandeau  ou  d’une  archivolte , & que  l’on  fafle  les  deux  arêtes 
de  docle  tic  d’intrados  elliptiques , il  fera  inégalement  large  ; ôc 
s’il  eft  par  tout  également  large , les  deux  arêtes  ne  feront  pas 
exactement  elliptiques,  ce  qui  eft  furprenant  ôc  incroyable  au* 
ouvriers , ôc  aux  gens  qui  n’ont  point  de  théorie. 

THEOREME  IL 

Une  feflion  conique  donnée  peut  être  celle  d une  infinité  de  cônes  dif- 
férent. 

Soit  (F/£.  16.  17.  & 18.  ) une  feûion  conique  DAC,  dont  Pt 
AB  eft  un  diamètre , auquel  la  Fgne  CD  eft  une  ordonnée , di-  FiZ 
vifée  en  deux  également  en  M , on  lui  mènera  par  ce  point  une  I7‘ v 
perpendiculaire  FE , de  longueur  prife  à volonté  fur  un  plan  in- 
cliné à celui  de  la  feâion  conique  donnée  , d’une  telle  inclinai- 
fon  que  l’on  voudra  ( ce  qu’on  ne  peut  repréfenter  dans  ces  figu- 
res qu'en  perfpeûive  ).  Si#  cette  ligne  FE  comme  diamètre , on 
décrira  un  cercle  FDEC  , dont  la  ligne  DC  fera  une  corde 
commune  à l’ordonnée  de  la  feêlion  conique.  Si  par  les  points 
EABD  on  tire  leslignes  ES,  FS,  qui  fe  rencontreront  en  S,  je 
dis  que  le  fommet  S fera  celui  d’un  cône , qui  aura  pour  bafe  , 
ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,  pour  feâion  parallèle  à la  bafe , le 
Tome  /.  D 
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cercle  FDEC,  & pour  autre  feâion  la  fe&iondonnée D AC 
ce  qui  eft  clair  par  la  conftru&ion  & par  la  génération  du  conet 
fuppofant  qu’une  ligne  SB , immobile  fur  fon  point  S , parcour 
la  circonférence  du  cercle  DFCE;  puifque  par  la  même  cons- 
truction cette  ligne  palfera  par  les  deux  points  communs  DE  , 
& par  les  extrémités  des  diamètres  AB,  EF  des  deux  ferlions  le 
cercle  St  l'ellipfe.  Or  puifque  le  diamètre  du  cercle  FE  peut 
être  varié  de  longueur , ôt  que  l’on  peut  même  changer  la  pofi- 
tion  de  fon  centre  en  l’approchant  ou  l'éloignant  du  point  M , 
il  eft  vifible  que  le  point  S changera  auftide  pofition , puifqu’ellc 
dépend  de  celle  des  extrémités  de  ce  diamètre;  par  exemple  , 

.i7.  fi  au  lieu  du  terme  E on  en  prenoit  un  autre  plus  en-dehors  en 
K ou  en  L,  le  point  S tomberoit  en  x ou  en  y , & de  même 
fi  l’on  rapprochoit  ou  éloignoit  l’autre  terme  F,  le  point  Stoni- 
beroit  plus  haut  ou  plus  bas  ; donc  on  peut  faire  palier  une  in- 
finité de  furfaces  de  cônes  differens  par  la  circonférence  de  la 
feclion  conique  donnée  : ce  qu’il fallait  démontrer. 

Corollaire. 

i s.  De-là  il  fuit  que  fi  une  ligne  AS , immobile  fur  le  point  S , 

pris  à volonté,  le  meut  autour  d’une  feclion  conique  ouverte, 
comme  la  parabole  ou  Ihyperbole,  il  fe  formera  une  pyramide 
mixte , qui  fera  toujours  une  portion  de  cône , & par  confequent 
dont  les  fections  qui  ne  feront  pas  parallèles  à la  bafe  ouverte 
donnée,  pourront  être  connues  en  cherchant  la  bafe  du  cône 
dont  cette  pyramide  mixte  eft  une  partie,  de  la  maniéré  que 
nous  venons  de  le  dire. 

Ou  bien  fans  achever  le  cône , ni  connoître  le  cercle  de  la 
bafe , on  peut  les  connoître  par  la  comparaifon  des  parties  des 
fous-tangentes,  qui  font  au-defius  ôtau-dehors  du  cône  ( par  l’ar- 
ticle 4 y.  ) 

Soit , par  exemple , la  bafe  donnée  ARP  une  parabole , fi  l’on 
fuppofe  la  pyramide  ARPS  coupée  par  un  autre  plan  incliné  à 
cette  bafe , dont  l’interfeâion  foit  JtP , Ôc  qui  coupe  le  côté 
SR  en  H , on  mènera  par  un  point  quelconque  de  la  bafe 
comme  T , une  tangente  TN  ( Art.  4j  ) qui  rencontrera  l’axe 
MR  de  la  bafe  prolongé  en  N , & ayant  tiré  NS,  on  imagine- 
ra un  plan  TNS , qui  touchera  la  pyramide  fuivant  la  ligne  TS 
menée  du  point  d’attouchement  de  la  bafe  au  fomrnet  S,  la- 
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quelle  coupera  la  courbe  AHP  eu  » , par  où  ou  meuera  dans 
le  plan  incliné  une  ligne  ux  parallèle  à AP  , ôc  un  autre  uy  tan- 
gente à la  même  courbe,  qui  rencontrera  en  y l'axe  Al  y , qui 
eft  dans  le  même  plan  que  AIN  ; fi  la  longueur  \iy  eft  plus 
petite  que  H*,  c’eft  une  marque  que  la  fection  qu’on  veut  con- 
noître  eft  une  hyperbole  ; fi  au  contraire  elle  étoit  plus  grande  , 
comme  LE  à l’égard  de  E d,  ce  feroit  une  elliple;  ôc  fi  elle 
étoit  égale  , comme  on  fuppofe  wR  ôc  RN  , qui  ne  le  font  ce- 
pendant pas  dans  la  figure,  par  exemple,  dl  &c  I »,  ce  feroit 
une  parabole , ce  qu’il  eft:  plus  facile  d’appercevoir  en  exami- 
nant fi  les  plans  n d & c NAI  font  parallèles  entr’eux. 

Application  à l’ujage. 

Cette  propofition  fait  voir  que  l’on  peut  appliquer  à toute 
forte  de  voûtes  coniques  tel  ceintre  de  face  qu’on  jugera  à 
propos,  avec  telle  polition  ou  inclinaifon  de  l’axe  qu’on  jugera 
convenable  à la  voûte  qu’on  fe  propofe  de  faire  , par  exem- 

Îile , qu’on  peut  faire  une  trompe  de  niveau  ou  rampante , dont 
c ceintre  de  face  foit  furhaufté  ou  furbaifle  de  telle  mcfurc 
qu’on  voudra , ôc  connoître  dans  quelle  fituation  fa  doële  fera 
circulaire. 

Secondement,  elle  fait  connoître  les  changemens  qui  arri- 
veroient , fi  le  ceintre  de  face  étoit  d’une  fetfion  ouverte , par 
exemple  , parabolique  , comme  il  l’eft  eh  effet  dans  les  trom- 
pes furie  coin  à plomb  , dont  l’axe  eft  de  niveau  ; ainli  fuppo- 
fant  que  le  mur  foit  en  talud  , la  courbe  fe  changera  en  hyper- 
bole , ôc  s’il  étoit  en  furplomb  elle  deviendroit  une  ellipfe;  ce- 
pendant l'Architecte  eft  le  maître  de  choiiir  pour  ceintre  de 
face  la  courbe  qu’il  voudra. 

De  même  fi  le  ceintre  de  face  d’une  trompe  conique  à pans 
à plomb  , qui  eft  ordinairement  une  hyperbole  , lorfque  l axe 
eft  de  niveau  , eft  changé  par  un  talud  , il  ne  changera  pas  de 
genre  de  courbe , mais  il  deviendra  feulement  une  hyperbole 
différente  de  celle  qui  ét#it  le  ceintre  à plomb. 

En  un  mot  ce  Théorème  fait  connoître  la  nature  de  tous  les 
changemens  que  peuvent  caufer  les  différens  contours  de  cein- 
tres  de  face  des  trompes,  ôc  ceux  de  leurs  trompillont , qui  peu- 
vent ne  leur  êt*e  pas  parallèles , & tous  ceux  qui  proviennent 
des  inclinaifons  à l horifon , ôc  déclinaifons  de  la  perpendicu- 
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laire  fur  la  face  , ce  qui  comprend  toutes  les  trompes  biaifes  & 
rampantes , afcendentes  ou  defcendentes , & les  joints  de  tête  ; 
de  forte  qu’on  peut  dire  que  ce  Théorème  eft  le  fondement 
de  toutes  les  voûtes  coniques.  Paffons  aux  cylindriques. 


C H A PITRE  III. 

Des  Setlions  des  cylindres  coupés  par  des  plans. 

s 

yy./^XN  divife  les  cylindres  comme  les  cônes,  en  droits  & 

V/  en  fcalenes. 

Ils  font  appellés  droits , lorfque  leur  axe  eft  droit , c’eft-à-dire  » 
perpendiculaire  à leur  bafe  , comme  le  cylindre  BDFn  eft  droit 
iur  la  ponduée  B a ( Fig.  14.  ) parce  que  fonaxe  XC  eft  perpen- 
S’ M”  diculaire  fur  B a. 

- -T  f y 6.  Us  font  appellés  fc  aient  s , lorfque  leur  axe  m M ( Fig . 1 y ) 
eft  oblique  fur  la  bafe  b a on  DE  du  cylindre  iDE«. 

Cette  différence  de  pofition  d’axe  à l'égard  de  la  bafe,  en 
peut  faire  dans  la  pofition  des  fedions  du  cylindre , comme  elle 
en  fait  dans  celles  du  cône. 

57.  La  fedion  d’un  cylindre  coupé  pat  une  furface  plane , ne 
peut  varier  que  de  trois  maniérés. 

1°.  Lorfque  le  plan  coupant  paffe  au  long  de  l’axe  ou  paral- 
lèlement à l’axe , la  fedion  eft  un  parallélogramme  redangle , fi 
le  cylindre  eft  droit,  & obliquangle , s’il  eft  fcalene  , ou  il  peut 
suffi  être  redangle , fi  la  fedion  eft  perpendiculaire  au  plan  par- 
lant par  D a. 

JR*.  14.  y 8.  20. Lorfque  le  plan  coupant  eft  parallèle  à la  bafe  B a, 

comme  a b , la  fedion  eft  un  cercle  ; parce  qu’on  fuppofe  tou- 
jours un  cylindre  de  bafe  circulaire  , ôt  que  la  fedion  parallèle 
lui  doit  être  femblable  & égale , à caufe  que  tous  les  côtés  du  cy- 
lindre étant  parallèles  à l’axe  , les  diamètres  feront  tous  égaux. 

ypv  Lorfque  la  fedion  eft  oblique,  comme  BA , elle  eft 
toujours  une  ellipfe  dans  le  cylinddè  droit , quelle  que  puilTe 
être  l’obliquité  du  plan  coupant  à l’égard  de  l’axe  ; mais  dans 
le  cylindre  fcalene , la  fedion , quoiqu’oblique  , peut  être  un 
F*. 

**•  cercle , lorfque  le  plan  coupant  ( /■>>.  1 y.  ) étant jxerpendiculaire 
eu  parallélogramme,  par  l’axe  êDEa,  fait  avec  les  côtés  des 
angles  égaux  à ceux  de  la  bafe,  mais  en  fens  contraire , c’eft-à-dire , 
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que  l’angle  DBA  foit  égal  à 1 angle  b a E , ou  ( ce  qui  eft  la  mê- 
me choie  ( BAE  égal  à D b a ; car  fi  par  le  point  C , milieu  de 
BA,  on  mene  b g parallèle  a b a,  Sx.  que  par  le  même  point  on 
tire^  x perpendiculaire  aux  côtés  b D,  a É,  on  aura  deux  trian- 
gles égaux  C * A , C xg  , parce  qu’ils  font  reâangles  en 
x,  Si.  qu’ils  ont  les  angles  en  A & g égaux  ( par  la  fuppoji- 
tion)  fit  le  côté  C* commun  ; donc  les  côtés  CA,  feront 
égaux  cntr’eux , de  même  que  leurs  oppofés  au  fommet  hC  Si 
CB,  donc  les  diamètres  b g Si  BA  font  égaux  au  diamètre  b a 
de  la  bafe  circulaire , fit  les  plans  qui  paffent  par  ces  lignes  étant 
perpendiculaires  à celui  du  parallélogramme  par  l’axe,  les  ferions 
feront  égales  ; par  conféquent  celle  par  BA  fera  un  cercle,  fit  tout 
au  contraire  y x perpendiculaire  aux  côtés  fera  une  cllipfe,  dont 
y x fera  le  petit  axe,  de  même  que  toute  autre  fetlion  oblique, 
qui  ne  fera  ni  parallèle  à la  bafe  ni  fou-contraire  comme  B A.  _ 

Corollaire. 

do.  D’où  il  fuit  que  ( de  même  que  dans  le  cône  ) les  ferions 
elliptiques  peuvent  varier  intiniment  y félon  l’angle  plus  ou 
moins  aigu  ou  obtus  que  le  plan  coupant  fait  avec  l'axe  du  cy- 
lindre, enforte  qu’elles  s’allongent  ou  fe  racourciffent,  depuis 
la  pofition  perpendiculaire  à l’axe  , jufqu’à  ce  qu’il  lui  devien- 
ne parallèle. 

6 1 . Ou  il  faut  remarquer , qu’il  n’y  a aucune  différence  de 
ces  ellipfes  à celles  du  cône , ce  qui  furprend  ceux  qui  n’ont  pas 
fait  une  étude  de  cette  matière  ; il  leur  femble  que  l’ellipfe  cy- 
lindrique eft  uniforme  à fes  deux  extrémités,  mais  que  la  partie 
de  celle  du  cône  qui  eft  plus  près  du  fommet , doit  être  plus 
aigue  que  celle  qui  eft  vers  la  bafe  ; on  voit  cette  erreur 
exécutée  dans  une  pratique  des  Jnflit  tirions  géométricjites  d Albert 
Durer , où  la  courbe  fait  un  jaret  à chaque  extrémité  de  fon  axe  ; 
nous  en  montrerons  la  fauffeté  lorfque  nous  ferons  voir,  que  la 
même  ellipfe  peut  être  une  fefilion  commune  au  cône  6c  au 
cylindre.  On  en  fentira  facilement  la  vérité  dès-à-préfent , fi  on 
fe  rappelle  ce  que  nous  avons  dit  ( Art.  3 7.  ) que  les  ordonnées  à 
un  axe  , qui  font  également  éloignées  du  centre  de  l’ellipfe , 
font  toûjours  égales  entr’elles , non-feulement  dans  le  cône  , 
mais  encore  dans  le  cylindre  ; puifque  leurs  quarrés  font  en- 
tr  eux  cp  raifon  des  refilangles  des  abfciiTes  qu’on  fuppofe  égales., 
propriété  eflentielle  à l’ellipfe. 
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62.  La  feule  différence  qu  il  y a dans  ccs  feclions,  c’eft  que  l'axe 
du  cylindre  paffe  par  le  centre  de  l’ellipfe  cylindrique  , & que 
l’axe  du  cône  droit  ne  paffe  pas  par  celle  de  la  conique  , mais 
plus  ou  moins  près,  fuivant  quelle  eft  plus  ou  moins  oblique , 
comme  on  le  voit  à la  Fig.  6.  où  l’axe  du  cône  coupe  celui  de 
l'eilipfe  en  O,  la  raifon  en  eft  bien  fenfible  dans  le  cône  droit , 
où  l axe  du  cône  XS  divife  l’angle  du  fommet  BSA  en  deux 
également,  il  ne  peut  divifer  de  môme  une  ligne  terminée  à 
fes  cotés  , qui  ne  lui  eft  pas  perpendiculaire  , comme  DE  dans 
le  triangle  par  l’axe;  puifquc  n’étant  pas  parallèle  à B A , fes  par- 
ties DO  Ôt  OE  , ne  font  pas  proportionelles  à BX  ôc  XA  ; mais 
cette  différence  ne  fait  rien  a la  figure  de  l’ellipfe.  Toutes  les 
fetfions  que  l’on  peut  faire  dans  le  cylindre  reviennent  aux  trois 
pig'  M_  dont  nous  avons  parlé,  quoiqu’elles  ne  foient  pas  entières;  car 
la  fetlion  NEE,  qui  ne  coupe  le  cylindre ( Fig.  14.)  qu’en  par- 
tie , eft  une  portion  d’elliple  qui  feroit  entière  fi  le  cylin- 
dre avoit  été  coupé  entièrement,  comme  il  le  feroit  étant  pro- 
longé. 

63.  Cette  feciion  incomplète  retranche  un  folide  enfg,  qu’on 
appelle  un  onglet , à caufe  de  la  reifemblance  avec  l'ongle  d un 
doigt. 

application  à l'ufage. 

La  connoiifance  des  ferions  du  cylindre  eft  la  bafe  de  celles 
des  différences  des  ceintres  des  faces  de  berceaux  , & des  cour- 
bes de  leurs  joints  de  tète  ; je  ne  parle  point  de  ceux  de  lit , qui 
font  des  feclions  prefquc  toujours  retlilignes. 

Les  berceaux  dont  les  arcs-droits  font  circulaires  , font  de 
vraies  portions  de  cylindres  droits , & ceux  qui  font  furmontés  ou 
furbaifi'és  font  des  portions  de  cylindres  fcalenes  , ce  que  l’on 

Iieut  démontrer  de  la  même  maniéré  que  nous  avons  fait  pour 
es  cônes  de  bafe  elliptique  ; car  fi  le  petit  axe  de  l’eilipfe  faite 
par  la  fedlion  perpendiculaire  au  parallélogramme  par  Taxe  du 
Fig.  11.  .cylindre,  ne  peut  atteindre  à la  circonférence  d’un  cercle  qui 
aura  pour  diamètre  la  perpendiculaire  / 1 , fur  les  côtés  b B , a Ë , 
il  eft  vifible  qu’en  inclinant  ce  plan  vers  L ou  K , le  diamètre 
LK  peut  être  allongé,  au  point  qu’il  devienne  égal  à //;  ainli 
je  la  bafe  b a , oblique  à 1 axe  M m , ou  b 0 perpendicu- 
cet  axe,  foiefuppofée  elliptique  , fi  étroite  queuon  vou- 
dra , la  fecticn  t L / K pourra  être  un  cercle , & le  cylindre  fera 
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fcalene  dans  un  fens  différent  de  ce  qu’il  eft  ici. 

Il  peut  arriver,  & il  arrive  en  effet , comme  nous  le  dirons 
au  Livre  4.  par  quelque  raifon  de  conftruclion  , qu’un  Archi- 
tecte juge  à propos  de  faire  le  ceintre  de  l’arc  droit  d’un  ber- 
ceau en  courbe  hyperbolique  ou  parabolique , alors  il  ne  s’agit 
plus  de  confidérer  la  voûte  comme  une  portion  de  cylindre 
proprement  dit , mais  d’un  cylindroïde , dont  nous  allons  exami- 
ner les  fe&ions. 


THEOREME  III. 

La  fetfion  plane  des  tfpeces  de  cylindres  qui  ont  pour  bafe  une  para- 
bole ou  une  hyperbole , ejî  une  fefito.  conique  de  même  ejpece. 

Si  l’on  fuppofe  qu’une  ligne  A a (T/g.  20.)  fe  meut  parallè- 
lement à elle-même  autour  d’une  fedion  conique  ouverte  , elle 
formera  par  ce  mouvement  une  efpece  de  cylindre,  que  nous 
appellerons  un  cylindroïde,  parce  qu’ii  reffemble  au  cylindre  or- 
dinaire , qui  a pour  bafe  un  arc  de  cercle  ou  d’eliipfe. 

Soit  le  cylindre  AadDBb,  qui  a pour  bafe  une  courbe 
ADB , que  je  fuppofe  ici  une  parabole  ; je  dis  que  s il  eft  cou- 
pé par  un  plan  parallèle  ou  oblique.à  fa  bafe  ADB,  la  feCtion 
fera  encore  une  parabole. 

Si  le  plan  coupant  eft  parallèle  à la  bafe , la  propofition  eft 
évidente. 

S’il  ne  i’eft  pas,  fuppofons  qu’il  foit  incliné  comme  en  L d , 
6c  qu’il  coupe  celui  de  la  bafe  prolongée  fuivant  la  ligne  MK  , 
à laquelle  foient  menés  deux  plans  parallèles  Ab,¥  e , qui  cou- 
pent les  précédens  en  ABHI  ôc  bE/e  perpendiculairement  à 
celui  de  la  bafe  MO , ôc  parallèlement  à MK. 

A caufe  des  parallèles  SC , d D , perpendiculaires  au  plan  de 
la  bafe  , on  aura  les  triangles  femblables  L C c , L G g , L D d 
dans  le  plan  de  1 axe  CD  de  la  parabole,  ôc  CS  du  cylindre,  ôc 
à caufe  que  MK  ( par  la  conftrudion  ) eft  parallèle  à AB  ôc  FE , 
elle  le  fera  aufli  à HI  ôc  fe  ; donc  HI  eft  parallèle  à AB  , ôc  fe 
àFE  ,Ôc  AI  ôc  Fe  font  des  parallélogrammes  ; puifque  A a , B b , 
F/,  Ee,  qui  font  les  côtés  du  cylindre  , font  parallèles  en- 
tr  elles  ; donc  AH  = BI,  ôc  Ff=Ee  de  même  que.HI  = 
AB,  ôcFE=/e;  par  conféquent  LD:  L d:  : LG.:Lg:  : LC  : 
L c , ôc  en  div ifant  CD  : t d ; : GD  \g  d ; mais  par  la  fuppoficion , 
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que  la  bafe  ADB  foit  une  parabole , on  aura  CB  : GE  : : CD  : 
GD  ::  cdigd , & puifque  CB  —c  I ou  AB=  HI , & FE  = 

fe,  ou  fa  moitié  GE=£f,  on  aura  cl  -ge:  : cd-.gd,  c’eft-à- 
dire , les  quarrés  des  ordonnées  en  môme  raifon  que  les  abf- 
ciiTes  ; donc  Hdl  eft  une  parabole  , fi  ADB  en  eft  une  ; ce  qu'il 
failon  démontrer. 

On  peut  démontrer  la  même  chofe  de  1 hyperbole , fi  la  bafe 
ADB  eft  hyperbolique  , ou  de  l'ellipfe , fi  elle  étoit  portion 
d’une  ellipfe , avec  cette  différence , que  dans  cette  derniere  la 
fedion  pourroit  devenir  un  cercle,  comme  nous  l’avons  dit  des 
cylindres  fcalenes  ; car  faifant  abftraclion  de  ce  cas , les  ordon- 
nées correfpondantes  CB  , c I feront  toujours  égales  entr  elles  , 
de  même  que  GE,(çe,  & les  abfcifics  DC,  de,  DG  , dg  au- 
ront toujours  le  même  rapport  dans  la  bafe  6c  dans  la  fedion 
oblique , ce  qui  eft  clair  en  les  confidérant  comme  des  parties 
des  cotés  du  triangle  L d D , coupé  par  des  parallèles  c C , g G , 
d D ; par  conféquent  les  abfcifles  reliant  de  la  longueur  de  leurs 
diamètres , feront  encore  en  même  raifon  ; donc  il  y aura  mê- 
me rapport  des  rectangles  de  leurs  parties  aux  quarrés  des  or- 
données. 

Application  à l’ufage. 

On  voit  par  cette  propofition  quelles  doivent  être  les  cour- 
bes des  ceintres  de  face , ou  les  joints  de  doele  des  berceaux 
biais  ou  ram  pans , ou  en  talud , dont  les  arcs-droits  ne  font  pas 
circulaires , mais  de  quelqu'autre  des  fedions  coniques  , qui 
les  rendent  furhauffés  ou  furbailfés  en  portion  de  parabole , d hy- 
perbole , oud’ellipfe;  car  quoique  nous  ayons  mis  les  berceaux 
elliptiques  au  rang  des  cylindres  ordinaires , mais  fcalenes  , ils 
peuvent  être  compris  dans  cette  propofition  , qui  montre  plus 
généralement , pourquoi  la  fedion  oblique  ôt  la  bafe  font  de 
même  efpece. 

Et  pour  donner  un  exemple  particulier  de  pratique  , cette 
propofition  fait  voir  que  les  arêtes  des  joints  de  lit  de  cette  ef- 
pece de  voûte  en  faillie  hors  du  mur  , qu  on  appelle  trompe  en 
tour  ronde , érigée  fur  une  ligne  droite , dont  l’arc  droit  eft  hyperbo- 
lique , comme  il  le  doit  être  à celles  qui  portent  les  cabinets  de 
l’Hôtel  de  Touloufe , fur  la  rue  des  Bons-enfans , auprès  de 
la  Place  de  Vidoire  à Paris  j font  toutes  des  arcs  d hyperboles 
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différentes  plus  ou  moins  allongées,  lelon  qu’elles  s’approchent 
ou  s’éloignent  du  milieu. 

En  fécond  lieu , elle  fait  voir  que  la  projedion  d’une  fedion 
conique  quelconque , inclinée  au  plan  de  la  bafe  horifontale  ou 
verticale , efl  encore  une  courbe  ae  même  efpece , parce  qu’on 
peut  imaginer  que  les  lignes  perpendiculaires  à ce  plan  paffant 
par  tous  Tes  points  du  contour  de  la  courbe , forment  un  cylin- 
dre ou  cylindroïde  , dont  la  bafe  eft  la  courbe  de  projedion  , 6c 
la  courbe  projettée  peut  être  confidérée  comme  la.  fedion  obli- 
que de  ce  cylindre. 

THEOREME  IV. 


La  feâion  cT  un  cylindre  creux  dont  répatjjeur  efl  par  tout  égale , cou- 
pé par  un  plan  qui  ne(l  pas  parallèle  à fa  bafe , ejl  une  couronne 
, d’ellipfe  , comprife  par  deux  elhpfes  femblables  & concentriques  , 
mais  non  pas  équidiflantes  , excepté  la  fedion  fous-contraire 
dans  les  cylindres  fcalenes , où  elle  eft  une  couronne  de  cer- 
cle. 


Soit  ( Fig.  14.  ) une  portion  de  cylindre  A a b B , creufe  d’une 
cavité  F fG  g,  qui  eft  une  efpace  cylindrique  concentrique  , 6c 
femblable  à ce  cylindre  fur  Taxe  commun  Cx,  auquel  ia  fec- 
tion  plane  AHB  eft  oblique  , je  dis  que  les  ellipfes  AHB  ôc 
FIG , formées  par  cette  fedion  à la  furface  intérieure  6c  exté- 
rieure de  ce  cylindre  creux,  ne  font  pas  équidiftantes,  quoiqu'il 
foit  partout  également  épais. 
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Démonstration. 


Si  l’on  coupe  un  plan  paffant  par  l’axe  du  cylindre  A a b B , 
il  fe  formera  à Tinterfedion  des  furfaces  des  triangles  fembla- 
bles AB  a , FB / , dont  les  lignes  a A 6c  f¥  font  parallèles , pat 
la  fuppofition  que  les  furfaces  extérieure  ôc  intérieure  font  équi- 
diftantes; donc  Ba:BA::  B f:  BF,  ôc  en  divifant  : : af\  a F; 
mais  B a , côté  d’un  angle  droit  B a A,  eft  plus  petit  que  B A , 
qui  eft  1 hypotenufe  ; donc /a,  diftance  des  deux  furfaces  à la 
bafe  droite  ,eft  plus  petite  que  FA,  diftance  des  mêmes  à la  fec- 
tion  oblique  ; ce  qutl faltoit  premièrement  démontrer. 

Préfentement  nous  pouvons  démontrer  que  l’intervalle  de 
ces  mêmes  furfaces  coupées  par  un  plan  perpendiculaire  au  pre- 
Tome  I.  E 
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mier,ou  fi  l’on  veut,  au  triangle  a BA,  & par  l’axe  c C,  fera 
4‘  égal  dans  la  fetlion  oblique  AB,  à celui  de  la  bafe  droite  a B, 
par  la  feule  raifon  que  1 interfeêlion  MP  du  plan  eft  perpendi- 
culaire à l’axe  C c , comme  le  rayon  de  la  baie  r a eft  perpendi- 
culaire au  même  axe,  & comme  le  rayon  cp  delà  même  4bafe 
eft  parallèle  à CP. 

Pour  le  concevoir  plus  diftinélement , foit  m M P p le  fécond 
plan  perpendiculaire  au  parallélogramme  par  l’axe  zabB,  ce 
qu  il  faut  imaginer  dans  la  figure  où  il  ne  l’eft  qu'en  perfpe&ive , 
parce  qu’en  projection  ce  plan  ne  doit  être  repréfenté  que  par 
une  ligne  droite  ; or  puifqu’il  palfe  par  l axe  , il  fera  deux  pa- 
rallélogrammes, un  à la  furface  intérieure  / LOu,  l’autre  à l'ex- 
térieure /nMPp,  dont  les  côtés  feront  parallèles  entr’eux,  & 
équidiftans  d’un-  côté  & d’autre  par  la  fuppofition  ; donc  PO 
eft  égal  à p o , mais  po  eft  aufli  égal  à fa  ; donc  PO  eft  égal  à 
fa , c’eft-à-dire  , que  l’intervalle  des  deux  ellipfes  AHB  & FOG 
au  petit  axe , eft  le  même  que  celui  de  la  vraie  épaifleur  du 
cylindre  ; mais  hors  de  cet  axe  il  s’allonge  continuellement  juf- 
qu’au  grand  axe  AB,  où  cet  intervalle  FA  eft  le  plus  grand; 
donc  les  intervalles  des  deux  ellipfes  font  inégaux,  quoique  les 
furfaces  foient  équidiftantes  entr’elles;  eequ.il  Jalloit  démontrer. 

COROLLAIR  E. 

De  là  11  fuit  que  la  portion  du  grand  axe  qui  eft  entre  les 
deux  ellipfes,  peut  autant  varier  à l’égard  de  celle  du  petit  axe , 
qui  marque  la  vraie  épailfeur  du  cylindre  , qu’une  ligne  tirée 
obliquement  entre  deux  parallèles  à l’égard  de  la  perpendicu- 
laire ; ainfi  fuppofant  que  l’angle  d’inclinaifon  AB  a,  delafec- 
tion  oblique  à l’axe  c C , foit  de  6o  degrés , la  diftancc  FA  fera 
double  de  l'épaifteur/a  , comme  GB  de  B ç. 

Ce  que  nous  venons  de  démontrer  dans  le  cylindre  droit  eft 
encore  vrai  dans  le  fcalene,  comme  il  eft  aifé  de  l appercevoir  en 
fuppofant  que  la  courbe  BMAP  eft  un  cercle,  qui  foit  la  bafe  du 
cylindre  fcalene,  alors  la  courbe  B mzp  fera  une  eilipfe  ; la  feu- 
le différence  qui  en  réfulte , eft  un  changement  de  pofition  dans 
les  axes  de  la  fe&ion  inclinée  à la  bafe;  car  la  ligne  mp  devient 
alors  le  grand  axe  , parce  qu  elle  eft  égale  au  diamètre  du  cer- 
cle MP,  égal  par  la  fuppofition  à B A , lequel  eft  plus  grand 
que  B a , comme  l’hypotenufç  d’un  triangle  rectangle  AaB  à 
l égard  de  fon  côté.  B a.;  ’ ‘ 
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Application  à l’tifage. 

Par  le  moyen  de  cette  propofition  nous  ferons  voit  au  qua- 
trième Livre , qu’on  ne  peut  faire  deux  ceintres  elliptiques  de 
doële  & d’extrados,  qui  foient  équidiftans  à la  face  d'une  voû- 
te biaife  , qu’on  veut  faire  d’égale  épaifleur , fans  la  rendre  iné- 
gale à Tare-droit.  Elle  fait  aufli  voir  les  inégalités  qui  réfultent 
à Tépaiffeur  des  voûtes  biaifes , lorfque  leurs  ceintres  de  face 
font  faits  d’ovales  compofées  de  portions  de  cercles  concen- 
triques ; enfin  elle  fervira  à montrer  la  fauffeté  de  1 ancien  trait 
des  voûtes  fphéroïdes  fur  un  plan  elliptique. 

■ ■ 

CHAPITRE  IV. 

Des  Serions  planes  de  quelques  corps  régulièrement 
irréguliers. 

ON  peut  imaginer  une  infinité  de  corps  formés  par  des  ré- 
volutions de  lignes  courbes  autour  de  leurs  axes , ou  de 
leurs  tangentes , ou  par  le  mouvement  de  quelques  furfaces 
mues  de  différentes  maniérés;  mais  nous  nous  bornons  à ceux 
dont  on  voit  des  exemples  dans  les  parties  des  voûtes  ufuelles, 
qui  fe  réduifent  à trois  ou  quatre  elpeces. 

66.  La  première  , eft  de  ceux  qui  font  formés  par  la  révolution 
des  ellipfes,  qu’on  appelle  fphéroïdes  ; fi  la  révolution  fc  fait 
fur  le  petit  axe  , le  corps  qui  en  réfulte  fera  appelle  fpherdide  ap- 
plati,  tels  font  à peu  près  les  oignons,  les  pommes  & quelques 
citrouilles.  Si  la  révolution  fe  fait  fur  le  grand  axe  AX,  nous 
l’appelions  fphiroïde  oblonç,  tels  font  les  melons  & pluficurs  au-  tT* 
rres  fruits,  ôc  particulièrement  les  œufs. 

6-i.  La  fécondé  efpece , eft  de  ceux  qui  font  formés  par  la  révo-  11 
hition  d’une  fcction  conique  ouverte , parabole  , ou  hyperbole , 
tournant  fur  fon  axe  , on  l’appelle  conoide  , tels  font  les  corps 
ASB,  aux  figures  22  & 23. 

La  troifiéme  efpece  moins  régulière , eft  celle  des  corps  appel- 
lés  ellipfoïdes  y qui  ne  font  formés  par  la  révolution  d aucune  et- 
lipfe  confiante  fur  un  de  fes  axes , mais  par  la  révolution  d une 

Eil 
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ellipfe  far  un  axe  confiant,  dont  l’autre  varie  de  longueur,  fui- 
vant  le  contour  d’une  autre  ellipfe  , qui  eft  perpendiculaire  à la 
première  ; ou  fi  l’on  veut  en  prendre  une  autre  idée,  c’eft  une 
fuite  d’ellipfes  perpendiculaires  à un  axe , laquelle  diminue  fui- 
vant  le  contour  de  deux  autres  ellipfes  qui  fe  croifent  fur  cet 
axe  commun  , c’eft  ce  que  j’appelle  ellipfoide , ôc  qui  eft  appellé 
en  Architeélure , voûte Jphèrique  furhaujjce  ou futbaift'ée fur  un  plan 
ovale. 

La  quatrième  efpece , eft  celle  des  corps  formés  par  la  révolu- 
Fig.  tion  d'une  fetlion  conique  fermée,  cercle  ou  ellipfe  autour  de 
fa  tangente  , ou  autour  d’un  autre  cercle  ou  d une  ellipfe , au 
plan  duquel  celui  de  l’ellipfe  ou  du  cercle  générateur  eft  toujours 
perpendiculaire.  Dans  le  premier  cas  le  corps  s’appelle  anneau 
Jermi , & dans  le  fécond  limplement  anneau , telles  font  les  voû- 
tes fur  le  noyau. 

La  cinquième  efpece  eft  celle  des  corps  formés  par  le  mouvez 
Pjg.  i<.  ment  d’un  cercle  ou  d une  ellipfe  tournant  autour  d’une  hélice 
ou  ligne  en  vis  , enforte  que  fon  plan  foit  dirigé  à l'axe  de  l'hé- 
lice , ou  perpendiculaire  à fa  tangente.  J’appelle  ce  corps  fié/i- 
co’ide , tels  font  les  vis  & colonnes  torfes  , ôt  en  fait  de  voû- 
te , les  berceaux  tournons  & rampons , & vis  St.  Ciles. 

THEOREME  V. 

La  Seftion  d'un  fphèroïde  & d'un  cono'ide  régulier , coupé  par  un  plan 
perpendiculaire  à fon  axe , ejl  un  cercle  ; & s’il  lui  eft  parallèle  ou 
oblique , elle  eft  une  ellipfe. 

La  première  partie  de  ce  Théorème  eft  évidente  , car  puif- 
que  le  fphèroïde  ou  cono'ide  eft  fuppofé  formé  par  la  révolution 
i-  rl-  \V  d’une  demie  ellipfe  ABX  , ou  d’une  fetjion  conique  ouverte 
ASB(  Fig.  22  & 23)  immobile  fur  un  de  fes  axes,  chaque  or- 
donnée à cet  axe,  comme  CB,  K#,  [Fig.  ai.)  ou  CB,£T 
( Fig.  22  & 23.)  décrira  par  fa  révolution  un  cercle  dont  elle  eft 
le  rayon  -,  ôc  comme  on  peut  appliquer  une  ordonnée  à chaque 
point  de  l’axe , il  fuit  que  toutes  les  ferions  faites  par  des  plans 
qui  lui  font  perpendiculaires , font  des  cercles  dans  les  fphéroï- 
des  allongés  ou  applatis  , ôt  dans  les  conoides. 

Quant  à la,  faconde  partie  de  ce  Théorème , touchant  les  fec- 
vous  paralldfcs  ôt.  ojbfiques  à l’axe  , elle  eft  démontrée  dans  la 
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quinzième  propofition  des  conoïdes  &.  fphéroïdes  d’ARCHi- 

MEDE. 

Premièrement.  II  n’eft  pas  difficile  à comprendre  que  les 
feûions  parallèles  à l’axe  font  des  courbes  femblables  à la  gé- 
nératrice. Il  n’eft  pas  tout-à-fait  fi  clair  que  les  obliques  font 
des  ellipfes  ; nous  allons  comprendre  lun  & l’autre  cas  dans 
une  démonftration  différente  de  celle  d’ÀRCHiMEDE. 

Soit  1 ellipfe  ADXB  la  fedion  du  fphéroïde  par  fon  axe  AX , %• 1 
laquelle  eft  la  même  que  l’ellipfe  génératrice  : fi  l’on  fuppofe 
deux  plans  parallèles  entr’eux  BD , g h , & perpendiculaires  à 
l’axe  ÀX , ôt  au  plan  paffant  par  cet  axe  , leurs  fe&ions  dans  le 
fphéroïde  feront  des  cercles  repréfentés  en  perfpe&ive  par  les 
courbes  BLD  , fwjA,  de  même  que  celle  du  plan  paffant  par 
1 axe  perpendiculaire  au  plan  BADX , fera  une  ellipie  repréfen- 
tée  par  la  courbe  ALX , laquelle  aura  deux  ordonnées  CL , K m 
communes  aux  cercles  BLD  , gm  h.  Enfin  fi  l’on  coupe  le  fphé- 
roïde par  un  plan  incliné  à l’axe  AX  , comme  en  EF  , & per- 
pendiculaire au  plan  BADX,  la  courbe  de  la  feêlion repréfentée 
par  Em«F  aura  aufii  deux  ordonnées  communes  aux  feüions 
circulaires  ; fçavoir  I n , K m : il  faut  démontrej  que  les  quarrés 
de  ces  ordonnées  font  entr’eux  , comme  les  rcêlangles  El  x 1F 
& EK  x KF. 

Par  une  propriété  dont  nous  avons  parlé  (Article  40)  les  li- 
gnes parallèles  menées  dans  une  feêlion  conique , & coupées  par 
une  troifieme  perpendiculairement  ou  obliquement , fout  des 

farties  d abfciffes , dont  les  retlangles  font  proportionnels,  BI  x 
D:EIxIF::gKxKA:  EK  x KF  ; mais  à caufe  des  cercles 

des  fctlions  perpendiculaires  à l’axe , BI  x ID  = I n &cg  K x K A 

= K m ; donc  El  x-  IF  : EK  x KF  : : Iw  : K m ; c’eft-à-dire  , que 
les  quarrés  des  ordonnées  font  entr’eux  comme  les  reêlangles  des 
abfciffes  ; donc  la  courbe  Lmn F eft  une  ellipfe  j ce  qu'il  fallok  - 
démontrer. 

Corollaire. 

I 

D’où  il  fuit,  que  fi  le  plan  coupant-  eft  parallèle  à l’axe,  la.» 
feclion  fera  une  ellipfe  femblable  à la  génératrice. 

Et  que  fi  deux  plans  inclinés  à l’axe  font  parallèles  entr’eux-, 
leurs  fetlions  feront  des  ellipfes  femblables,  ce  qui  s’étend  auffi 
aux  conoïdes  paraboliques  ou  hyperboliques  , ce  que  nous  al  - 


Fig.  ii  G" 
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Ions  démontrer  par  une  autre  maniéré  , qui  eft  celle  d’ÂRCHi- 

MED£. 

Soit  (Fig.  22  ) la  courbe  ASB  la  feâion  d’un  conoïde  parabo- 
lique , coupé  par  un  plan  pallant  par  fon  axe  SC  , & DF  la  fec- 
tion  d’un  plan  perpendiculaire  au  précédent,  foit  menée  PT, 
parallèle  a DF , ôt  tangente  à la  parabole  au  point  T,  duquel 
foit  mené  T g , ordonnée  à Taxe  SC , & parallèle  à AB  , & par 
S la  ligne  SI  ; foit  enfin  E x perpendiculaire  à DF , qui  fera  auffi 
dans  le  plan  du  cercle  A * B , bafe  droite  du  conoïde  , & par 
conféquent  une  ordonnée  commune  à cette  bafe  & à la  courbe 

D x F.  Par  la  propriété  du  cercle  E x — AE  x EB  ; or  * DE  x 
EF  : AE  x EB  : : T I : I j , & TI  = IP , parce  que  par  la  pro- 
priété de  la  parabole  g S = SP  * ; donc  DE  x EF:  Ex::  IP  : 

IS  ; donc  Ex:  DE  x EF  : : SI  : IP  , ôc  parce  que  les  triangles 
FD  h , PIS  font  femblables,  on  démontrera  de  même  que  les 
quarrésdes  autres  ordonnées  au  diamètre  DF,  auront  toujours 
un  même  rapport  aux  rectangles  des  abfcifies , que  le  quarré 
D/t  auquarréDF,  dont  la  feftion  fera  toujours  uneellipfe. 

Il  eft  vilible  que  DF  eft  le  grand  diamètre  , &que  le  petit  fera 
égal  à D h. 

Secondement.  Pour  la  fection  oblique  du  conoïde  hyperbo- 
lique , tout  étant  difpofé  comme  à la  figure  précédente , ( / tg. 

2 j.  ) AE  x EB  .-  DE  x EF  : : S I : IT , or  Ë x : D E x E F : : 

SI:  IT,  qui  eft  une  propriété  de  l’elüpfe.  On  démontrera  de 

même  que  les  quarrés  des  autres  ordonnées  à ce  diamètre  au- 

1 » 

ront  un  pareil  rapport  à leurs  abfciftes,  comme  SI  : IT  ; or  S I 
eft-  plus  petit  que  IT , puifque  PI  eft  plus  petit  que  IT,  par  la 
propriété  de  1 hyperbole  , donc  la  fection  faite  par  DF  eft  une 
ellipfe,  dont  Je  grand  diamètre  eft  DF. 

Corollaire- 

De-là  il  fuit,  que  la  fection  plane  d'un  fphéroïde  creux,' 
d’égale  épaifteur,  eft  une  couronne  comprife  dans  la  circonfé- 
rence de  deux  ellipfes  femblables  & concentriques  ; mais  non 
pas  équidiftantes , comme  nous  l’avons  dit  des  feétions  du  cy- 
lindre & de  quelques-unes  du  cône  ; ce  qui  nous  fervira  au  qua- 
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triéme  Livre  à montrer  l’erreur  du  trait  des  voûtes  fphériques, 
fuivant  les  Auteurs  de  la  coupé  des  pierres. 

La  fécondé  efpece  de  corps  régulièrement  irréguliers  que  nous 
avons  à connoitre  pour  la  pratique  des  voûtes,  font  les  annui- 
taires, qui  font  des  cylindres  pliés  fur  leurs  axes,  ordinairement 
en  portion  circulaire , enfortc  que  les  axes  & les  côtés  font 
des  arcs  de  cercles  concentriques. 

THEOREME  VI. 

. La  Seflion  d'un  corps  cylindrique  annuitaire , dont  f axe  ef!  courte  , 
en  forme  de  circonférence  de  cercle , & qui  ejl  coupé  par  un  plan 
perpendiculaire  à celui  qui  paj]e  par  l'axe  courbe , eji  une  ovale  du 
quatrième  ordre. 

Soit  le  corps  cylindrique  courbe  HD  h , fait  par  la  révolu- 
tion du  petit  cercle  GHI  , élevé  perpendiculairement  fur  le 
plan  du  grand  cercle  1D  i , dont  le  centre  elt  C , autour  duquel 
s’eft  fait  la  révolution  du  petit  cercle.  GHI , enforte  que  le  dia- 
mètre GI  ait  toujours  été  dirigé  au  centre  C ; fi  l’on  luppofe  ce 
corps  coupé  par  le  plan  ALBO  perpendiculairement  au  plan 
ID» , dont  la  commune  feâion  foit  AB  , il  fe  formera  à la  fur- 
face  du  cylindre  annulaire  une  courbe  ALBOA  , qui  fera  une 
ovale  du  quatrième  ordre. 

Par  un  point  quelconque  N de  là  commune  feélion  AB,  con- 
ftdérée  comme  l’axe  de  la  courbe , foit  tiré  du  centre  C le 
rayon  CMK,  qui  coupe  en  M le  cercle  jzFG,  concentrique  à 
fDI , & fur  fa  partie  MK  = GI  ou  ç i , foit  élevé  un  plan  per- 
pendiculaire au  plan  ID  / , qui  coupera  celui  qui  pafie  par  AB  , 
& dont  la  commmune  fetlion  fera  NL  perpendiculaire  à l’axe 
AB  de  la  courbe  cherchée  ALB. 

Soit  donc  le  rayon  C / , ou  fon  égal  CD,  que  l’on  fuppofe  me- 
né perpendiculairement  à AB  = a , le  diamètre  du  petit  cer- 
cle GI  ou  pi)  ou  MK  = b , AE  = t ou  AB  = 2r,  l’abfcilïc 
AN  = x , l’ordonnée  NL  ou  NO  — y , on  aura  par  la  nature 

clu cercle"  CE  = V aa  — cc  ôc  EN  — c — - x ; donc  CN  = 

^ a a — 2c  xx , & KN  = a — V aa  — a.  c x-y-  xx , MN 

KM  — KN  = b—_ - a^+-  Ÿ aa-+-  2 c *-*-#*;  mais  par  lana-;.- 


Fig.  14. 
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ture  du  cercle,  le  rectangle  KN  x MN  = NL  ; ainfi  multipliant 
KN  x MN , & égalant  le  produit  à y y , on  trouvera  a b — ; 

2 aa-{-  2c  x — x x-\r  2 a — b ^ a a — îfAr+**  ~y  y-  Pour 
abréger  la  rédudion  , foit  nommé  2 a — b = e =lg  ou  i G, 
ce  qui  étant  fubftitué,  on  aura  cette  équation  — at+îf*  — 

x x-t-e  V'  a a — 2cx-+-xx  = yy,  ou  bien  en  tranfpofant  pour 
mettre  tous  les  rationels  d'un  côté  x x — 2 c x ■+■  a e -hy  y = e 

aa  — 2a-+.r*;  pour  en  ôter  l’afymmetrie  , il  faut  quar- 
rer  les  deux  membres  de  l’équation , ce  qui  donnera  x * — ycx$ 
-+-  2 a e xx  -t-  2 yy  xx  + — 4 ace  x — 4 cyy> r-t- 

2<ie  yy  y4  = — 2 c e e x-\-ee  x x , réduifant  cette  équa- 
tion à o félon  l’ordre  des  dimenfionsde  x , fuivant  la  coutumef 
on  aura  : 

*4  — 4 c x -f-  2 aex  x — 4 ac  e x -h y*.  

— ee  -+-  2 cte  ■+•  2 a ey  y 

H-  4 ce  — 4 cyy 
■+■  2 y y 

laquelle  équation  exprime  la  nature  de  la  courbe  ALB  de  la 
maniéré  la  plus  (impie,  dansfon  état  de  généralité  ; ainfi  c’eft 
une  courbe  du  quatrième  ordre , parce  que  les  co-ordonnées  * 
&y  , montent  à la  quatrième  dimenfion  ; mais  il  y a des  cas  par- 
ticuliers où  elle  devient  plus  fimple , par  exemple  : 

Si  la  fedion  AB  paffe  par  le  centre,  il  eft  vifibleque  la  cour- 
be ALB  fe  partage  en  deux  cercles  / kg,  ôt  GHI , dont  l’équation 
eft  * x -H  e x H-  ^ = o.  Audi  dans  ce  cas  notre  équation  trouvée 

. — 2tf 

fe  laide  divifer  par  ce  divifeur  x x — 2<jx-f-2az,&le  quotient 

-t-jyy 

donnera  ladite  équation  xx-\-e  x-+-yy  — o , pour  le  cercle 

— 2 a 

thg  ou  IHG,  comme  il  doit  arriver,  fi  l’on  prend  IG  égal  à 
tout  le  grand  diamètre  I / , c’eft-à-dire  , fi  Iç  ou  e eft  égal  à o , 
auquel  cas  le  corps  annulaire  HD  h devient  une  fphere , en- 
forre  que  la  courbe  de  la  fedion  ALB  en  fera  un  cercle  mineur. 
Notre  équation  la  doit  marquer  en  effet,  fi  vous  y omettez  les 

. termes 
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termes  où  fe  trouve  la  lettre  e ; puifque  e =o , l’équation  géné-  F‘g-  ’ 
raie  fe  change  en  celle-ci 

x*  — x'  -i-^ccx x — 4 cyy  x-i-y*  = o 
H-  2yy 

dont  on  peut  tirer  la  racine  quarrée  x x ■ 2cx~\-  y y — o; 
or  il  eft  clair  que  cette  équation  particulière  eft  pour  le  cercle  , 
dont  le  diamètre  eft  2 c = AB  , qui  marque  évidemment  que 
la  feclion  ALB  dégénéré  en  cercle. 

Ce  font  là  tous  les  cas  polïibles  où  la  courbe  en  queftion  puiiTe 
devenir  d’un  ordre  inférieur  que  du  quatrième. 

La  troifiemc  e/pece  de  corps  régulièrement  irréguliers  , dont 
nous  avons  befoin  de  connoitre  les  feûions , eft  celle  des  Cylin- 
driques hé/icoïdes  ( en  termes  d’Architeclure  ) des  voûtes  en  vis. 

Nous  appelions  cylindre  hcHcoide  un  corps  cylindrique , qui  , 
au  lieu  de  tourner  dans  un  plan  autour  d’un  centre  , tourne  en 
s’élevant  autour  d’un  axe , comme  le  lierre,  ou  plutôt  le  liferon , 
s’élève  en  embralfant  un  arbre,  d’où  vient  le  mot  d hélice , ufité 
en  Archite&ure , tiré  du  Grec  hclifo , circumvolvo.  Tel  eft  le  corps 
EGMgD  ( Fig.  25.  ) 


Corollaire  I. 

De  cette  définition  on  peut  conclure  que  la  feélion  de  ce 
corps , coupé  par  un  plan  parallèle  à fon  axe , ne  fera  pas  d’une 
efpece  différente  de  celle  du  corps  annulaire  dont  nous  venons 
de  parler , fi  la  bafe  ou  projeâion  de  l’hélice  eft  un  cercle  ; car 
toutes  les  diftances  de  l’axe  à ce  corps,  mefurées  horifontale- 
ment  feront  égales  à celle  de  la  feûion  de  l’anneau  à fon  cen- 
tre , ôc  toutes  les  feûions  verticales  par  l’axe  feront  des  c ercles 
égaux , comme  celles  de  l’anneau , coupé  par  un  plan  paffant  par 
le  centre  C ( Fig.  24  ) & perpendiculairement  au  plan  t DI , fup- 
pofant  l’un  & l’autre  corps  cylindrique  d’égale  groffeur  ; il  n’y 
aura  donc  de  différence,  que  celle  du  changement  de  hauteur 
de  toutes  fes  fe&ions  circulaires , qui  s’élèvent  comme  par  de- 
grés les  unes  au-deflùs  des  autres , au  long  d’un  axe  incliné  au  p 
plan  de  la  bafe  ; ce  qui  eft  exprimé  à la  Fig.  2 6.  par  les  différen- 
ces de  hauteur  ne oa. 


Traité 
Corollaire  IL 


Fig.  if; 
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D’où  il  fuit  que  pour  connoître  & tracer  la  feÛion  de  l’héli- 
ce , il  faut  commencer  par  tracer  celle  de  l’anneau  fuppofé  fur 
fabafe,  ôc  coupé  à même  diftance  du  centre  que  l’hélice  l’eft 
de  fon  axe , ôc  donner  à l’axe  de  l'hélice  l’inclinaifon  qu’il  doit 
avoir,  laquelle  fe  trouve  par  la  hauteur  de  la  ligne  a b ( F/ç.  2 j ) 
Nous  ne  nous  arrêtons  pas  ici  à la  defeription  de  l’une  & de  l’au- 
tre courbe , que  nous  donnerons  au  fécond  Livre  i il  fuffit  d’ex- 
pofer  aux  yeux  leur  rapport  par  la  figure  26. 

application  à l’ujage. 

74.  Cette  propofition  fait  connoître  quelle  eft  la  courbure 
du  ceintre  d’une  interruption  de  voûte  fur  le  noyau  par  un  mur 
ou  une  faillie  droite,  comme  pourroit  être  la  tour  quarrée  d’un 
clocher , au  chevet  d’une  Egliie , ainfi  voûtée  à fon  bas  côté  ; 
mais  il  fert  principalement  a trouver  la  cerche  droite , qui  doit 
guider  la  courbure  de  la  doële  d’une  voûte  fur  le  noyau  , ou 
d’une  vis  St.  Giles  , perpendiculairement  au  rayon , venant  du 
centre  de  la  courbure  de  l’axe  ôc  des  côtés  , comme  on  en  a 
befoin  pour  l’appareil , ce  que  nous  ferons  voir  dans  le  quatriè- 
me Livre  où  il  s’agit  de  l’appareil  ; nous  croyons  n’avoir  pas  be- 
foin de  nous  étendre  davantage  fur  les  ehangemens  qui  peuvent 
arriver  à ces  courbes  , par  ceux  qu’on  peut  faire  aux  ceintres  des 
cercles  générateurs  IHG , foit  en  les  furhauflant  , foit  en  les 
furbaiffant,  ou  à la  courbure  de  l’axe , laquelle  au  lieu  d’être  cir- 
culaire pourroit  être  elliptique  , parce  que  nous  pourvoirons 
dans  la  pratique  à l’exécution  de  toutes  ces  variations. 


Des  Serions  du  coin-conoïde  coupé  par  des  plans. 

IL  eft  une  forte  de  corps  régulièrement  irrégulier  , dont  on 
ne  fait  pas  mention  dans  les  élémens  de  Géométrie  , mais 
dont  il  eft  néceflaire  d’examiner  les  propriétés  dans  ceux  de  la- 
coupe  des  pierres  , parce  que  rien  n’eft  plus  fréquent  dans  les 
batimens  que  certaines  petites  youtes  qu’on  appelle  aryeres  vouf- 
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furet  réglées  & bombées  dont  la  furfacc  concave  eft  précifément 
la  même  que  la  convexe  du  folide  que  nous  appelions  ici  coin- 
cono'de  ; en  voici  la  génération. 

Soit  un  parallélogramme  ABED , fur  un  côté  duquel  AB  eft  Pt.  ».  Ut, 
élevé  à angle  droit , un  cercle  AHBF , dont  AB  eft  le  diame-  %•  '• 
tre.  Si  l’on  fuppofe  une  ligne  droite  HM  qui  s’appuye  par  un 
bout  H fur  la  circonférence  du  cercle , & par  l autre  fur  la 
ligne  droite  DE  , qu’on  la  falfe  mouvoir  fur  ces  deux  ap- 
puis de  A par  H en  B , ôc  de  D en  E ; enfuite  par  - def- 
fous  de  B par  F en  A ; puis  encore  par  l’autre  B , de  E 
en  D , elle  parcourera  en  l’air  la  furface  d’un  corps  arron- 
di par  un  bout  comme  un  cône,  ôc  par  l’autre  en  angle  aigu, 
comme  un  tranchant  de  coin;  d’où  nous  avons  crû  devoir  i°.  ap- 
peller  cette  figure  un  coin-conoïde  ; 2*.  le  cercle  de  la  bafe  AHBF , 
tête  du  coin  ; 30.  la  ligne  CM  palfant  par  fon  centre  ( c’eft  le  mi- 
lieu M du  tranchant  DE  ) F axe  du  coin  ; 4°.  Le  plan  ADEB,  paf- 
fant  par  le  même  centre  C ôc  le  tranchant  DE , le  parallelogram- 
me  par  taxe.  y0.  Le  plan  qui  lui  eft  perpendiculaire , paffant  par 
le  même  axe  , le  triangle  par  F axe  HFM. ' 

Il  fuffira  pour  notre  objet  cleT  confidérer  feulement  la  moitié 
de  ce  corps  qui  eft  analogue  à quelques-unes  de  nos  voûtes , 
ôc  les  propriétés  des  lignes  courbes  qui  terminent  les  feêtions 
que  peuvent  y faire  des  plans  qui  font  fuppofés  le  couper  en 
différentes  parties  Ôc  fituations. 

THEOREME  VII. 

Première  fellion. 

Si  le  coin-conoïde  eft  coupé  par  un  plan  perpendiculaire  à celui  du  pa- 
rallélogramme par  F axe , & parallèle  à un  defes  côtés , la  feflion  fera  f. 

un  triangle  retl angle,  comme  CHM,  ORN , dont  le  plus  grand  fera  *'  *' 

celui  qui  paffe  par  cet  axe , ôc  la  plus  grande  des  ordonnées  au  de- 
mi-cercle CH , d’où  ils  diminuent  de  part  ôc  d’autre , dans  le  rap- 
port des  autres  ordonnées  OR,  or,  parce.'qu’étant  tous  de  même 
longueur  CM,  ON,  ils  font entr  eux  comme  leurs  bafes  OR, 
or,  jufqu’à  ce  que  la  ligne  génératrice  HM  vienne  fe  confondre 
avec  celle  des  côtés  AD  ou  BE,  où  la  feÉtion  triangulaire  s’éva-; 
nouixa, 

F H 
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Pt.  i.  bit.  Cette  propofition  n’a  pas  befoin  d’autre  ddmonfî ration  que 
F‘i-  }•  celle  de  la  définition  de  la  génération  de  ee  corps , puifque 
les  ferlions  faites  dans  les  plans  du  cercle  de  la  tête  6c  du  paral- 
lélogramme par  taxe  , par  un  troifieme  plan  qui  les  coupe  , font 
évidemment  des  lignes  droites  , & que  la  troifieme  furface  qui 
eft  courbe,  a étéfuppofée  formée  parle  mouvement  d’une  li- 
gne droite , changeant  continuellement  d’inclinaifon , mais  tour 
jours  dans  un  plan  parallèle  à l’axe  du  coin-conoïde. 

THEOREME  VIII. 

Seconde  Jèflion. 

'Si  le  plan  coupant  le  coin-conoïde  ejl  perpendiculaire  au  parallélo- 
gramme par  f axe , & parallèle  du  cercle  de  la  tête  du  coin , ta  fec- 
tion  fera  une  ellipfe. 

Pour  démontrer  cette  propofition  avec  moins  de  confufior» 
de  lignes  dans  la  figure , il  luffira  d’y  tracer  la  moitié  de  notre 
moitié  du  coin  c’efl-à-dirc , le  quart  du  complet , comme  l oti 
Fig.  ».  en  voit  un  à la  Fig.  2 , parce  que  l’autre  moitié  fera  toujours 
égale  à celle-ci. 

Fig.  4.  Soit  ( Fig.  4.  ) le  reélangle  CMEB,  la  moitié  du  parallèles 

gramme  par  l’axe  & le  quart  de  cercle  CAB , celui  de  la  tête 
du  coin  perpendiculaire  à ce  reftangle , & GLH  la  feâion  ferre 

Earun  plan  qui  lui  eft  parallèle  ; je  dis  que  la  courbe  Hat^L  qui 
1 termine  eft  une  cllipfe. 

Car  ayant  elevé  à volonté  des  ordonnées  au  demi  diamètre 
CB , en  OR , 6c  or , 6c  tiré  par  les  points  O & 0 des  lignes  ON  , 
0 n parallèles  à CM  ou  BE  qui  couperont  le  demi-diametre  GL. 
en  P , & p , fi  l’on  éleve  par  ces  points  G , P y 6c  p des  perpen- 
diculaires à GL  , & que  des  points  A , R , r de  la  circonféren- 
ce de  la  tête  on  tire  des  lignes  droites  aux  points  M , N , n , elles 
couperont  ces  perpendiculaires  aux  points  H , x , y , qui  feront  à 
la  circonférence  d une  ellipfe , comme  il  eft  aifé  de  le  démon- 
trer. 

A caufe  des  triangles  femblables  MCA  , MGH , on  aura 
MC . CA  : : MG . GH , ôc  par  la  même  raifon  NO  . OR  : : NP  . 
P * , & encore  no.  or  : : np  .py  ; mais  MC  — NO=«  0 & MG 
= U?s=np  , donc  CA.  GH:  ;OR.  P*  ; : or.py,  donc  le* or- 
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données  à l’axe  de  la  courbe,  font  entr  elles comme  les  ordon-  p 
nées  au  diamètre  du  cercle,  ce  qui  eft  une  propriété  de  l’ellip-  u' 
fe  ; donc  cette  feélion  eft  une  ellipfe,  ce  quiljalloit  démontrer. 

1 Corollaire  I. 

Cette  démonflration  convient  à toutes  les  pofitions  de  lignes 
parallèles  à CB  entre  C & M;  mais  il  eft  vifible  que  toutes  les 
ellipfes  feront  d’inégale  hauteur , à mefure  que  le  plan  coupant 
s’approchera  de  C , elle  s’arrondiront  de  plus  en  plus  ; & au 
contraire  plus  il  s’approchera  de  la  ligne  ME , plus  la  courbure 
du  contour  s’applatira  ; en  forte  c^ue  fi  elle  en  approche  infini- 
ment , le  petit  axe  g h fe  réduira  a un  point , & la  courbe  s’éva- 
nouira en  ligne  droite , égale  à ME  du  tranchant. 

Corollaire  II. 

Si  la  courbe  de  la  tête  du  coin-conoïde  que  nous  avons  fup- 
pofée  en  demi-cercle,  étoit  feulement  un  fegment  de  cercle  ou 
une  demi-ellipfe  fur  fon  petit  .axe,  ter  fc&iun  fcroit  encore  un 
fegmenr  d’ellipfe  ou  une  demi-ellipfe  femblablement  poféc. 

CorollaireIII. 

Mais  fi  la  tête  étoit  elliptique  d’une  moitié  qui  eut  fon  grand 
axe  en  hauteur , il  fe  trouveroit  une  fe&ion  circulaire  entr’elie 
& la  ligne  du  tranchant  ME , fuppofant  toujours  le  plan  coupant 

1>erpendiculaire  à celui  du  parallélogramme  par  l’axe  ôc  paral- 
ele  à celui  de  la  tête,  au-delà  duquel  en  tirant  vers  le  tran- 
chant ME , les  feâions  elliptiques  auroient  leurs  axes  en  pofi- 
cion  contraire  à ceux  de  la  tête , c’eft-à-dire , le  grand  fur  le  plan 
du  parallélogramme  par  l’axe  , ôc  le  petit  en  hauteur,  comme 
dans  le  premier  cas , dans  le  triangle  par  l’axe  du  coin-conoïde 
CAM;  au  lieu  que  dans  cette  derniere  fuppofition,  la  moitié  du 

grand  axe  eft  dans  ce  triangle , 6c  le  petit  dans  le  plan  du  paral- 
dogramme  par  l’axe  ; ce  qu’il  eft  ailé  d’appercevoiï , en  faifant 
attention  que  depuis  la  fetlion  circulaire  qui  ne  feroit  pas  fur  la 
ligne  CB  , mais  en-dedans  vers  ME , la  ligne  du  fommet  MA 
s’éleveroit  d’autant  plus  au-delïus  du  fommet  A que  la  fec- 
tion  fe  feioit  au-delà  de  CB  en-dehors. 
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Troifteme  fcElion. 

Si  le  plan  coupant  n’eft  ni  parallèle  aux  cotés  du  parallélo- 
gramme par  l’axe  MC  du  coin , ni  au  demi-cercle  de  la  tête 
AHB  , mais  incliné  à l’un  & à l’autre , enforte  cependant  qu’il 
foit  toujours  perpendiculaire  au  plan  de  ce  parallélogramme , il 
fe  formera  des  (celions  qui  ne  feront  plus  ni  circulaires  ni  ellip- 
tiques , ni  d’une  courbure  uniforme  de  part  ôc  d’autre  du  milieu 
de  leurs  axes , mais  plus  arrondies  ou  enflées  d’un  côté  que  de 
l’autre , fuivant  les  différentes  circonltances  de  ce  plan  coupant  y 
fçavoir , 

i°.  Lorfque  le  plan  de  feûion  coupe  les  deux  côtés  oppofés 
du  parallélogramme  par  l’axe , ôc  qui  lui  font  parallèles  fans  les 
prolonger  au-dehors  du  coin , comme  IK  ( Fig.  y.) 

2°.  Lorfqu’il  ne  coupe  qu’un  de  ces  côtés , & le  tranchant 
DE  , comme  AT  ( F/g.  6.  ) 

3°.  Lorfqu’il  coupe  je  tranchant  DE  ôc  la  tête  du  coin  AB  , 
comme  ZK  ( Fig.  7.  ) 

4°.  Lotfqu’il  ne  coupe  les  côtés  oppofés  que  hors  du  coin  , 
en  les  prolongeant  tous  deux  comme  KML  ( Fig.  8.) 

Premier  cas.  S’il  coupe  les  deux  côtés  oppofés  comme  en  IK  y 
il  fe  formera  une  courbe  à la  furface  de  la  feftion  du  coin , dont 
le  contour  fur  la  moitié  de  l’axe  IV  fera  plus  arrondi  que 
celui  de  l’ellipfe  paffant  par  le  même  point  V de  l’axe  du  coin  ; 
ôc  l’autre  fur  VK  fera  plus  applati  ôc  deviendra  aigu  en  K , d’au- 
tant plus  que  ce  point  approchera  du  point  E du  tranchant. 

Car  fi  l’on  fuppofeune  feffion  elliptique  GL  parallèle  (com- 
me il  a été  dit  ci-devant  ( à la  tète  AB  , on  reconnoîtra  que  les 
deux  plans  de  ces  feciions  fur  IK  ôc  GL  qui  font  leur  axe  , fe 
couperont  fuivant  une  ligne  V h qui  fera  perpendiculaire  com- 
mune à ces  deux  axes,  ôc  au  plan  du  parallélogramme  par  l’axe 
du  coin  (par  la  ip.  du  1 1.  Livre d’Euclide ) dont  elle  iera  une 
ordonnée  commune  à ces  deux  ferions  elliptique  ôc  oblique. 
Cela  fuppofé  il  fera  aifé  de  démontrer  que  toutes  les  ordon- 
nées à la  moitié  de  l’axe  oblique  IV,  feront  plus  grandes  que 
celles  de  la  moitié  de  l’ellipfe  GV  du  même  côté,  car  lafetlion 
triangulaire  NRO  fera  coupée  par  les  deux  plans  des  au  res 
feêlions  G h L,  ôc  IAK  qui  auront  auffi  dans  leurs  interfec- 
tions  des  perpendiculaires  communes  Q*,  P d}  terminées  par 
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la  ligne  NR  qui  s’élève  du  point  d au  point  x , dans  le  rapport  P1-  *• 
des  longueurs  des  bafes  des  triangles  lemblables  NQ  x , NPd,  ‘s’ 5* 
ce  qui  fera  vrai  de  toutes  les  ordonnées  à l’axe  oblique  de  V en 
I,  où  l’on  aura  toûjours  NQ.  Q * : : NP  .P  d;  mais  NQ  eftplus 
grand  que  NP,  dont  Qx  eft  plus  grand  que  P d. 

Tout  au  contraire  , dans  la  moitié  de  la  courbe  de  h en  K , les 
ordonnées  à la  partie  VK  de  l’axe  oblique  , feront  plus  courtes 
que  celles  de  l’ellipfe , parce  qu’elles  approchent  plus  du  tran- 
chant DE , où  le  coin  fe  réduit  à un  angle  très-aigu , fie  l’on  trou- 
vera de  même  dans  les  ferions  triangulaires  coupées  par  les 
plans  elliptiques  fie  obliques , une  pareille  analogie  ,np.nq:  : 
pe.qy;  mais  np  eft  plus  grand  qu  enq,  donc  p f eft  plus  grand 
que  qy  ; ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Donc  la  moitié  de  la  feftion  oblique  qui  approche  le  plus  de 
la  tête  du  coin , eft  plus  arrondie  & enflée  à mefure  qu’elle 
s’en  approche , fie  plus  applatie  ôc  angulaire  par  le  côté  oppo- 
fé  ; donc  elle  n’eft  ni  circulaire  ni  elliptique , car  la  partie  in- 
férieure du  coin-conoïde  complet  feroit  égale  à celle  des  mêmes 
côtés  j ce  qui  n’arriveroit  pas  à une  allipfc  d-ont-iK  ne  feroit 
pas  un  axe , mais  un  diamètre , parce  qu’alors  l’enflure  de  la 
partie  fupérieure  vers  I fe  trouveroit  tournée  dans  l’inférieure 
vers  K , ce  qui  n’arrive  point  ici , puifque  la  courbe  y eft  éga- 
lement refferrée  comme  au-deffus. 

On  a fuppofé  ici  que  les  différences  des  longueurs  NQ  ôc 
NP  d’un  côté,  Iknq  ôc  np  de  l'autre  étoient  connues,  parce 
que  la  mefure  de  l’obliquité  eft  néceflairement  connue  par  les 
longueurs  GI , LK  Ôc  un  point  donné , par  exemple  Q , dans 
l’axe  IK , fur  lequel  on  veut  déterminer  une  ordonnée  Qx,  re- 
lative à celle  de  l’ellipfe  Y d,  fur  la  ligne  NO  parallèle  a l’axe 
CM  du  coin-conoïde.  On  aura  donc  les  triangles  femblables 
VGI,  VPQ  , d’où  l'on  tirera  l’analogie  VG.  GI:  : VP  . PQ, 
que  l’on  cherche  pour  l’ajouter  àNP,  ôc  avoir  la  longueur  to- 
tale NQ,fuppofée  connue  dans  les  analogies  précédentes.  Par 
le  même  railonnement  on  aura  de  l’autre  côté  les  triangles fem- 
blables  VKL  , V q p , qui  donneront  VL  . VK  q.qp , que 
l’on  cherche  pour  l’ôter  de  np  , ôc  avoir  la  longueur  nq  qu’on 
a employée  pour  trouver  les  différences  des  ordonnées  del’elfip- 
fe  avec  celles  delà  courbe  oblique , ce  qu’il falloit faire  & démon- 
trer. 

Second  cas  de  la  feûion  oblique.  Si  le  plan  coupant  (toujours  '• 
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fuppofé  perpendiculaire  au  parallélogramme  par  l’axe  ) n'en 
coupe  qu’un  <&té  parallèle  à cet  axe,  6c  l’autre  adjacent , com- 
me le  tranchant  DE  par  exemple  en  T , la  feêtion  fera  encore 
de  la  même  efpece  que  la  précédentç , avec  cette  différence 
qu  elle  devient  plus  aigue  . ôc  que  ft  l’on  fuppofe  un  autre  coin- 
conoïde  oppofé  au  fommet  du  premier  , comme  on  fuppofe  des 
oones  pour  trouver  les  propriétés  de  certaines  fections  coni- 
ques, 6c  qu’on  prolonge  le  plan  de  la  feêtion  en  Z,  jufqu  a ce 
quelle  rencontre  le  côté  BË  prolongé , il  fe  feroit  une  fection 
concave , enfuite  de  la  convexe , par  une  tranfition  infenfible  fans 
jarret  dans  le  rebrouffement , comme  on  voit  dans  la  Figure  6 
en  T tZ. 

La  maniéré  de  trouver  autant  de  points  que  l’on  voudra  dans 
le  contour  de  cette  fection , eft  toujours  la  même  que  dans  la 
précédente , qui  eft  de  prendre  fur  l’axe  AT , tel  point  que  l’on 
voudra  pour  y élever  une  ordonnée , 6c  mener  par  ce  point  ( par 
exemple  Q ) une  parallèle  ON  à l’axe  CM  du  coin , qui  formera 
les  triangles  femblables  TAD  , TNQ  , 6c  donnera  les  analogies 
fuivantes  TD . : TA  : TN . TQ  : : TM . T q , ôc  enfuite  comme 
ci-devant,  à caufe  des  triangles  femblables  NOR  , NQ*, 
MCH,  M y Y;  on  aura  NO.  OR  : : NQ  . Q x qu’on  cherche  , 
ou  MC . CH  : : M <7 . q Y , ce  qui  donne  les  points  x 6c  Y à la 
circonférence  de  la  courbe  A xy  T. 

Nous  parlerons  ci-après  de  la  fe&ion  qui  fe  feroit  hors  du 
çoin-conoïde , s’il  y en  avoir  un  fécond  oppofé  au  fommet. 

Troifieme  cas  de  la  fettion  oblique.  Lorlque  le  plan  coupe  un 
des  çôtés  du  parallélogramme  par  l’axe  , 6c  le  plan  du  demi  cer- 
cle de  la  tête , alors  cette  fection  FK  eft  bien  de  la  même  efpe- 
ce que  les  précédentes , mais  incomplète  ; je  veux  dire  que  fa 
circonférence  n’atteint  à fon  axe  que  d’un  côté , ôc  non  pas  de 
l’autre  où  elle  eft  terminée  à celle  du  demi-cercle  de  la  tête,  que 
le  plan  de  fection  coupe  fuivant  l’ordonnée  FS , commune  aux 
deux  contours.  Les  points  de  cette  courbe  fe  trouveront  com- 
me dans  le  cas  précédent , par  les  triangles  femblables  FBK.  , 
F op  , FCP , dans  le  plan  du  parallélogramme  par  l’axe  du  coin  t 
& les  feêtions  triangulaires  MCH  , N 0 r qui  couperont  le  plan 
de  la  feêtion  fuivant  les  ordonnées  communes  à la  feêtion  obli- 
que P x . p y ; ce  qu’il  eft  inutile  de  repeter. 

Nous  avons  dit  que  cette  fection  étoit  incomplète  ; fi  l’on  veut 
fçavoii  ce  qui  lui  manque  pour  revenir  à fon  axe , il  n’y  a qu’à 

prolonger 
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prolonger  KF  en  Z,  jufqu’à  ce  qu’il  rencontre  ie  côté  DA  proion-  Pt.  2.  Ht: 
gé  jufqu’au point d’interfeêlionZ;  alors  on  peut  comparer  cette  Fig.  7- 
prolongation  aux  ordonnées  du  cercle  dans  la  partie  ASF,  com- 
me l’on  a comparé  pareille  feétion  avec  l’ellipfe  dans  la  cin- 
quième figure  , en  fuppofant  le  coin-conoïde  prolongé  en  avant 
de  fa  tête  AHB.  Pour  trouver  par  exemple  l’ordonnée  G g en 
dehors  pat  le  point  donné  g , on  tirera  g q parallèle  à AD  qui 
coupera  le  diamètre  AB  en  T , par  où  ayant  élevé  TV  =TS , 
on  tirera  q VG  qui  coupera  en  G fa  parallèle  g G ordonnée  à la 
courbe  ZGVK  que  l’on  cherche  ; d’où  il  fuit  que  la  courbe  obli- 
que fera  plus  haute  que  le  cercle , ôc  plus  enflée  à mefure  qu’elle 
avancera  vers  Z , c’eft-à-dire  que  les  ordonnées  excéderont  de 
plus  en  plus  celles  du  cercle , ainfi  qu’il  a été  démontré  dans  le 
fécond  cas  de  la  feclion  oblique. 

Quatrième  cas.  Lorfque  le  plan  coupant  ne  coupe  aucun  des 
côtes  parallèles  à l’axe  du  coin , mais  ceux  de  la  tête  ôc  du  tran- 
chant , il  eft  vifible  que  ce  cas  eft  un  compofé  du  fécond  ôt  du 
troifieme  exprimés  dans  les  Fig.  6 ôc  7 , la  feclion  eft  angulaire 
comme  dans  le  fécond  t-&l  ««wm-plcie coming~daris  Ië  troifie-  Fig.  s.  & 
me  , & cette  feclion  incomplète  a fa  circonférence  d autant  7" 
plus  approchant  de  la  ligne  droite  que  le  plan  coupant  appro- 
che du  parallelifme  de  Taxe  du  coin,  ce  qui  eft  évident. 

Pour  réfumer  tout  ce  que  nous  avons  dit  ci-devant  des  fec- 
tions  obliques , & mettre  fous  les  yeux  les  différentes  courbes  Fig.  s, 
qui  en  proviennent , nous  fuppoferons  deux  coins-conoïdes  op- 
pofés  au  fommet  fur  un  même  axe  prolongé  CMX  ; ôc  pour  ren- 
dre la  figure  plus  fimple , nous  ne  tracerons  qu’une  moitié  de 
chacun  des  parallélogrammes  par  l’axe  commun  de  ces  deux 
coins  ADMC  ôc  MEB  c , fur  les  côtés  defquels  CA  Ôc  B c on 
tracera  le  quart  de  cercle  AH  s repréfentant  celui  de  la  tête,  qui 
doit  être  fuppofé  à angle  droit  fur  les  pians  de  ces  parallélo- 
grammes , ce  qu’on  ne  peut  exprimer  dans  la  figure , de  même 
que  fon  oppofé  B h. 

Si  l’on  fuppofe  c es  parallélogrammes  coupés  par  des  plans 
qui  leur  foient  perpendiculaires , mais  tournés  différemment  ôc 
obliquement  à l’égard  de  l’axe  commun  Ce,  ( comme  font  les 
lignes  2* , 20',  1,21)  AB  , KL,  paflant  toutes  par  le  milieu 
M du  tranchant  commun  DE , on  pourra  tranfporter  toutes  les 
longueurs  de  ces  lignes  fur  l’axe  commun  , comme  M 2 en 
M 12,  M 1 en  M u , MA  en  M»,  ôc  MKenMé;  ôc  par  les 
Tome  J,  c ' g 
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Pt.  t.  Us.  moyens  qui  ont  été  donnés  ci  devant , on  tracera  les  courbes 
F g 6.  fur  les  axes  AM , iM , 2 M comme  dans  le  cas  de  la  Figure  6 , 

& 7'  & KM  qui  excede  la  longueur  du  coin-conoïde  ADMC , com- 

me dans  le  cas  de  la  Fig.  7 , en  prolongeant  les  lignes  MP  & 
DA,  jufqu  à ce  quelles  fe  rencontrent  en  K.  On  en  fera  autant 
dans  l’autre  moitié  du  coin-conoïde  oppofé  , & l’on  aura  les 
courbes  k ZYM_y  / ; a x M x b ; 1 1 x M z 1 d ; 1 2 y M z 2d  , qui 
exprimeront  toutes  les  courbes  des  ferions  faites  par  des  plans 
obliques  à l'axe  fuivant  les  angles  donnés  AMC , 1 MC , 2 MC, 
p MC  ; & fi  l’on  double  les  courbes  au-deflous  de  l’axe , comme 
MV/yM,  on  aura  les  feclions  du  coin-conoïde  entier  , lcf- 
quelles  étant  jointes  enfemble  & raffemblées,  forment  la  figure 
de  ces  cordons  noués  qu’on  appelle  lacs  d’amour.  Ce  qui  n’eft 
ici  qu'une  pure  curiofité , à laquelle  nous  ne  devons  pas  nous 
arrêter. 

Quatrième  fcfïion  du  coin-conoïde. 

Nous  avons  fuppofé  jufqu’ici  que  ce  folide  étoit  coupé  par 
des  plans  toujours  perpendiculaires  à celui  du  parallélogramme 
par  1 axe  , mais  inégalement  obliques  à la  direction  de  cet  axe 
ou  des  côtés,  ce  qui  revient  au  même. 

Préfentement  nous  fuppofons  que  le  plan  coupant  cil  paral- 
lèle à celui  de  ce  parallélogramme  plus  ou  moins  éloigné  d’un 
intervalle  pris  à volonté  , & nous  cherchons  quelle  eft  la  cour- 
be qui  termine  lafe&ion  à la  furface  du  coin,  dont  le  contour 
eft  différent  du  cercle  ôc  de  1 ellipfe  , &de  toutes  les  précéden- 
tes , & dont  on  trouvera  autant  de  points  que  l’on  voudta  par  le 

F 10.  calcul  > ou  av’ec  Ie  compas.  Soit  ACMD  la  moitié  du  parallélo- 
gramme par  l’axe  du  coin  CM , & AHCMD  le  quart  du  corps 
entier , ce  qui  nous  fuffit , parce'  que  les  trois  autres  lui  font 
égaux  , pour  éviter  la  confufion  des  lignes  dans  la  figure. 

Ayant  placé  un  point  G fur  le  rayon  CH  perpendiculaire  au 
plan  du  parallélogramme  par  l’axe  CD,  à la  hauteur  donnée  CO 
au-deffus  de  ce  plan , on  mènera  GF  parallèle  à CA  qui  cou- 
pera e s ordonnées  au  rayon  AC , comme  OR  en  P , & 0 r en  p , 
& paffera  par  le  fommet  d’une  autre  0 F égale  à CG.  Si  du  point 
G on  tire  une  parallèle  GZ  à l’axe  CM  , elle  coupera  le  côté 
HM  de  la  feétion  triangulaire  par  l’axe  du  coin  au  point  Z qui 
fera  un  de  ceu  xde  la  courbe  cherchée. 

Par  la  même  conftruâion  ( fuppofant  la  prépara  ion  de  la 
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N figure  comme  dans  toutes  les  précédentes  ) on  tirera  une  parai- 
lele  au  môme  axe  , ou  à fa  parallèle  ON  par  le  point  P,  où  la 
ligne  de  hauteur  FG  du  plan  coupant , croife  1 ordonnée  OR. 
Cette  parallèle  P y coupera  le  côté  du  coin  RN  au  point  y qui 
eft  un  fécond  point  de  la  courbe  cherché^  on  tirera  de  môme 
par  le  point  p d’interfctlion  des  lignes  FC^ae  hauteur  du  plan  , 

Sx  or  ordonnée  dans  le  quart  de  cercle  qui  coupera  le  côté  r n 
de  la  feôtion  triangulaire  orn  au  point  * qui  eft  un  troilieme 
point  de  cette  courbe , fur  laquelle  on  en  trouvera  autant,  qu’on 
voudra , en  multipliant  les  ordonnées  & les  ferions  triangu- 
laire par  ces  ordonnées , comme  il  a été  dit  ci-devant. 

Par  où  l’on  voit  que  cette feôtion  différé  des  obliques  à l’axe,' 
en  ce  quelle  ne  peut  jamais  devenir  anguleufe , comme  celles 
dont  nous  avons  donné  la  defeription. 

De  la  conftruôtion  de  cette  courbe  avec  la  réglé  & le  compas 
qui  donne  toujours  des  interférions  de  lignes  droites  , dont  les 
points  de  rencontre  font  à la  furface  du  coin-conoïde  dans  un 
plan  parallelele  au  parallélogramme  par  l'axe,  il  eft  facile  d’ap- 
percevoir  commanton  poir  trouver  par  le  calcul  les  points 
de  la  circonférence  de  la  courbe  demandée,  à caufe  des  trian- 
gles femblables  qu’on  y a fait  CHM , GHZ  ; ORN , PR  y , &c. 
qui  donnent  les  analogies  fuivantes  HC . CM  : : HG  . GZ , ce 
qui  donne  la  ligne  GZ  qui  fera  une  ordonnée  à GF  , qu’on  peut 
prendre  pour  axe  de  la  courbe , ôc  par  conféqucnt  le  point  Z 
fera  un  de  ceux  de  fa  circonférence. 

De  môme  Sx  par  la  même  raifon,  on  aura  RO . ON  = CM 
: : RP.  Yy  Sxro , on  = MC:  : rp  .p  x , ce  qui  donne  quatre 
points  de  cette  courbe  ; fçavoir,  le  point  F donné  par  la  ligne 
GF  parallèle  à CA  , Sx  les  trois  xy  Z qu’on  vient  de  trouver. 

En  répétant  cette  courbe  de  l’autre  côté  du  triangle  par  l'axe 
CHM,  on  aura  la  feâion  toute  entière. 

Il  eft  vifible  que  fi  au  lieu  du  point  G donné  pour  hauteur  du 
plan,  on  en  avoit  pris  un  plus  bas  en£,  on  auroit  eu  aufii  un 
point  V plus  près  du  parallélogramme  par  l’axe  que  donne  la 
parallèle  g V à cet  axe , Sx  par  conféqucnt  une  circonférence 
de  fe&ion  plus  étendue  , mais  qui  ne  feroit  pas  parallèle  à la  • 
précédente , à caufe  de  la  différence  des  inclinaifons  des  côtés 
du  coin  pris  fur  les  fe&ions  triangulaires , parallèles  à la  plus 
grande  qui  eft  par  l’axe. 


i.  hisi 
10. 
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fi.  z.  bis.  On  auroit  pû  chercher  toutes  les  courbes  des  fe&ions  obli- 
F'g-  10.  ques  & de  celle-ci , d’une  maniéré  plus  fçavante , par  le  calcul 
analytique  , qui  eft  la  clef  des  découvertes  ; mais  la  fynthefe  eft 
ordinairement  plus  utile  aux  arts , où  la  Géométrie  linéaire  re- 
préfente mieux  lesjgbjets  à Imagination  , lorfque  les  figures  ne 
font  ni  trop  compliquées  ni  trop  chargées  de  lignes  pour  les  re« 
préfenter. 

Et  pour  montrer  qu’on  n’y  perd  rien  pour  ce  qui  concer- 
ne la  pratique  de  l’art  dont  il  eft  ici  queftion  , je  vais  en  ti- 
rer un  exemple  de  la  courbe  de  cette  derniere  feclion  du  coin- 
conoïde  coupé  par  un  plan  parallèle  à celui  du  parallélo- 
gramme par  l’axe  : car  foit  nommé  le  rayon  de  la  tête  du  coin 
CM  = CA  =a  , la  diftance  du  centre  G à l’ordonnée  CO 
?=  b t la  pareille  C o — c , F o = y q = V a1  — cl , RO 

= v'  a1  — b * ; ON  = CM  — i , à caufe  des  triangles  fembl*? 
blés  on  aura  OR  . ON  ■.:y  qz=.  FO . q N —y  k 

V ax  — b1  . à : : V a 1 — c1 . d **  » donc  y k ■=  q N =s 

y/  , * * 

’d  ce  qu’il  falloit  trouver,  c’eft-à-dire , qu'il  faut  mul- 

tiplier la  longueur  CM  = ON  parla  racine  quarrée  du  rayon 
CA  , ôc  en  ôter  celle  du  quarré  de  la  partie  CO , ôc  divifer  ce 
produit  par  le  quarré  du  rayon  , après  en  avoir  retranché  celui 
de  l’abfcifle  C o,  ce  qui  occafionne  une  longue  opération  de 
chiffres  en  comparaifon  de  la  limple  opération  linéaire  avec  le 
compas , qui  donne  tout  d’un  coup  P y , dont  la  longueur  ôtée 
de  PK  = ON , donne  la  longueur  q N qu’on  a cherché  pour 
élever  au-defTus  une  perpendiculaire  à la  ligne  ON  égale  à o F, 
qui  donne  à la  furface  du  coin  le  point  y de  la  feêlion  cher- 
chée. 

Il  y auroit  beaucoup  d’autres  euriofités  à rechercher  dans  les 
différentes  courbes  de  ce  corps  coupé  pan  des  plans  ; mais 
nous  n’en  voulons  qu’à  ce  qui  peut  être  utile  à notre  objet , qui 
eft  le  coin-conoïdc  rejjcrré  par  U tranchant. 

Nous  avons  fuppofé  jufqu’ici  que  la  feâion  du  coia-conoïde 
par  l’axe  ôc  le  tranchant , étoit  un  parallélogramme  , par  confé- 
quent  que  fes  côtés  étoient  parallèles  entr’eux  ; préfenremeac 
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nous  le  confiderons  comme  refferré  du  côté  du  tranchant,  de  Pl.  ».  lis. 
forte  que  la  fedion  plane  par  l’axe  & le  tranchant , eft  un  tra-  *'!•  **• 
peze  ou  ifofcele , ou  oblique  , dont  les  côtés  oppofés  font  con- 
vergens  comme  a de  b de  la  figure  11  qui  concourent  en  un 
point  X,  lequel  eft  au-dehors  fur  la  ligne  M m pouffé  jufqu’au- 
aeffous  de  la  cinquième  figure. 

Nous  avons  de  plus  fuppofé  dans  toutes  les  figures , que  notre 
coin  étoit  exadement  la  moitié  du  coin-conoïde  entier , parce 
que  la  fedion  plane  formant  le  parallélogramme , paffoit  pas 
l’axe,  par  confequent  par  le  diamètre  du  cercle  de  la  tête. 

Ici  au  contraire , nous  ne  fuppofons  pas  la  fedion  par  l’axe  j 
mais  par  une  des  cordes  du  cercle  de  la  bafe , plus  ou  moins 
près  du  diamètre  AB  , par  exemple  ici  celle  de  po  degrés. 

Ces  différences  de  fuppofitions  en  produifent  aulîi  dans  les 
fedions  planes  de  ce  corps. 

Premièrement  en  ce  que  les  précédentes  étoient  des  courbes 
tangentes  aux  perpendiculaires  au  plan  du  parallélogramme  par 
l’axe , lorfque  le  plan  coupant  étoit  parallèle  au  cerde  dtla  tê- 
te , ou  qu’il  ne-cowp«>«-po»iit-Ia  ligue  Qtrtranchànt  ; il  n’en  eft 
pas  de  même  ici , toutes  ces  courbes  font  avec  de  pareilles  per- 
pendiculaires des  angles  mixtes  , ce  qui  en  Architedure  ne  pro- 
duit pas  une  tranfition  infenfible  de  la  courbure  de  la  voûte  à la 
rencontre  des  piédroits. 

Secondement , que  les  fedions  parallèles  à l’axe  ne  font 
pas  des  triangles  redilignes  , comme  dans  les  cas  précédens 
mais  des  courbas  comparables  à celle  de  A * T de  la  fixieme 
figure. 

A cela  près , on  peut  appliquer  à cette  efpece  de  folide , ce 
que  nous  avons  dit  du  premier  ; par  exemple  que  les  fedions 
des  plans  parallèles  à celui  delà  tête,  étoient  des  ellipfes  ou 
des  portions  d’ellipfe  proportionnelles  au  fegment  du  cercle  de 
la  tête  a H b,  telle  eft  gzL,  par  la  ligne  g L. 

On  en  appercevra  facilement  la  raifon , en  confiderant  que 
toutes  les  parties  de  g L font  divifées  proportionellementpar  les 
lignes  tirées  des  points  M yQêde  la  corde  *b  du  cercle  de  la 
tête , au  point  de  contour  X,  hors  de  la  figure , fous  la  ligne  AB 
de  la  cinquième  Figure;  par  conféquent  que  toutes  les  abfcif- 
fes  du  fegment  circulaire  Ôt  du  fegment  d’ellipfe  g z L font  pro- 
portionnelles. Il  eft  clair  aufli  que  toutes  les  ordonnées  le  font? , 
en  jettant  les  yeux  fur  le  profil  de  la  Figure  12  > qui  repréfente 
}es  fedions  triangulaires  ae  ce  corps.  .G  iij 
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application  à l’ufàge  , & remarque  fur  une  faute  d’appa- 
reil dans  la  trait  d'un  Auteur  moderne. 

Wf*  La  furfacc  convexe  du  coin-conoïde  étant  précifément  la  mê- 
me  que  la  concave  des  petites  voûtes  appelles  arriérés  voujjures 
réglées  & bombées , comme  nous  l’avons  dit  ci-devant  ; il  fuit  que 
dans  l’appareil  on  doit  en  imiter  la  furface  comme  la  plus  ré- 
gulière en  ce  genre.  Or  nous  trouvons  dans  le  Traité  de  la  Cou- 
pe des  Pierres  de  la  Rue  ( Chap.  J2.  Plane.  22)  une  conftruc- 
tion  qui  en  altéré  tellement  la  régularité , qu’on  ne  doit  pas  la 
propofer  aux  appareilleurs. 

Pour  n’être  pas  trompé  par  le  nom  qu’il  lui  donne  d 'arriéré- 
voujfure  de  Saint-Antoine  furbaijjée  tr  réglée , il  efl  à propos  d’ob- 
ferver  que  celle  dont  il  traite  n’eft  point  concave  du  devant  au 
derrière  en  coquille  , comme  l’annonce  le  nom  de  Saint-  An- 
toine , mais  qu’il  s’agit  de  celle  dont  nous  traitons,  dont  la  doë- 
le  Ce  fait  à la  réglé  du  devant  au  derrière  , 6c  non  en  arc  con- 
cave. 

Cela  fuppofé , il  faut  diflinguer  deux  cas  dans  cette  voûte 
l’un  lorfqu’clle  eil  établie  fur  deux  piédroits  parallèles  entr’eux. 

L’autre,  lorfqu’ils  font  ébrazés,  c’eft-à-dire,  ouverts  en-de- 
dans du  côté  du  bombement , ôt  convergens  au  côté  oppofé  vers 
le  tranchant  du  coin. 

Dans  le  premier  cas , les  projetions  de  joint  de  lit  des  vouf- 
foirs  doivent  être  parallèles , comme  on  l’a  vu  dans  les  démons- 
trations précédentes. 

Dans  le  fécond  ils  doivent  être  convergens , comme  nous  ve- 
nons de  le  dire  du  coin  conoïde  reiferré  vers  le  tranchant,  6c 
concourir  au  même  point  que  les  dirctions  des  piédroits  ; par 
exemple  en  X hors  de  la  Figure  1 1 où  ce  corps  ell  repréfenté  , 
(lequel  point  X ell  fous  la  ligne  AB  de  la  cinquième  Figure  ) 
où  aboutiroient  les  lignes  qt , QT,  fi  elles  étoient  prolongées , 
ninfi  que  les  côtés  ad,  be,  • 

Cependant  M.  de  la  Rue , fans  égard  à cette  différence , dans 
la  Figure  22  de  fon  Livre,  a fait  les  projetions  des  lits  des 
voulfoirs  parallèles  à l’axe  du  milieu  de  fon  épure  ôc  en  lignes 
droites,  comme  (i  les  piédroits  n’étoient  pas  ébrafés , d’où  il 
fuit  qu’il  forme  par  cette  conllrution  la  furface  d’un  coin- 
conoïde  de  la  première  efpecc , tel  qu’il  ell  repréfenté  à la  F i- 
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gure  6,  6c  dont  le  tranchant  eft  coupé  de  même  par  un  plan  pt. 

. oblique  fur  AT , qui  fait  dans  le  coin  une  feûion  courbe  A a T.  Fig-  u. 

Ainfi  confidérant  de  même  le  parallélogramme  a^rD  ( Fig. 

1 t ) formé  (comme  le  coin  de  la  r ig.  6 ) on  reconnoîtra  que  le 
plan  du  piédroit  a d coupant  le  coin  obliquement  fuivant  cettç 
ligne,  il  doit  y faire  une  feftion  courbe  a /d,  & non  pas  droite 
comme  la  Rue  fait  la  naiffance  a d de  fa  voûte  ; mais  dira-t-on, 
comment  le  peut-il  / La  réponfe  eft  facile  ; c’eft  au  préjudice 
de  la  régularité  de  la  furface  du  coin-conoîde",  ou  luppofant 
vers  le  milieu  une  fetlion  parallèle  à la  face  a b dans  la  moitié 
a D tu  M ; par  exemple  en  GL  , elle  fera  un  arc  d’ellipfe 
GxyZ)  que  le  piédroit  a d coupe  au  points  de  fa  corde,  fur 
lequel  élevant  une  perpendiculaire  gk  qui  coupera  l'ellipfe 
G xz  en  k , on  reconnoîtra  que  la  courbe  de  la  fedicn  oblique 
fera  élevée  fur^  de  la  hauteur  £ k.  C’eft  ce  point  k que  la  Rue 
abaiffeen£,d’où  il  retranche  de  l’ellipfe  naturelle  la  partie  G kg, 

6c  fait  par  un  arrondiffement  de£  en*  , qui  eft  un  point  déter- 
miné par  fon  joint  de  lit  pd,  un  raccordement  irrégulier  avec 
le  contour  dei’eüipfe^^z  quVcOfrômpt  I’urnîbrmité  de  la  fur- 
face  du  coin-conoïae , 6c  par  cette  raifon  eft  à rejetter , quoi- 
que cette  défeduofité  vienne  en  diminuant  vers  a ôcd,  où  la 
courbe  retombe  fur  l’impofle. 

Nous  avons  comparé  jufqu’ici  le  coin-conoïde  aux  arrieres- 
vouffures  réglées  Ôc  bombées  ; mais  fi  nous  n’en  confidérons 
qu’une  partie  tronquée  vers  le  tranchant , comme  par  exemple 
(à  la  Fig.  j)  le  tronc  A H BLfc  G,  nous  y trouverons  le  parfait 
modèle  d’une  voûte  en  berceau  irrégulier,  affez  commun  aux 
montées  ou  defeentes  des  bafmens , où  l'on  eft  obligé  de  pafter 
fous  quelque  partie  trop  baffe  pour  pouvoir  continuer  le  cein- 
tre  plein,  c’eft-à-dire  en  demi-cercle  à fon  entrée  ou  fortie.  J’ai 
prélidé  à la  conduite  d’une  pareille  voûte  dans  une  place  forti- 
fiée, où  il  falloit  monter  au  rampart  fous  une  plate-forme  un 
peu  baffe  au  débouché , de  forte  que  le  ceintre  d entrée  étant 
circulaire  , il  fallut  faire  celui  de  fortie  elliptique  fortfurbaiffée, 
ce  qui  a occafionné  dans  1 appareil  une  difficulté  qu’on  n’apper- 
çoit  point  en  voyant  l’ouvrage  exécuté  , ôc  fubftftant  afluclle- 
ment.  C’eft  que  tous  les  vouffoirs  font  gauches  en  particulier , 6c 
inégaux  en  largeur  6c  hauteur,  bien  alignés  d’un  bout  à l’autre  , 
p&ur  paffer  infenfiblement  du  plein  cointie  aufurbaiffé.  J’en  ai 
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Pi.  f.  bis',  donné  le  trait  à la  fin  du  fécond  Tome  ( Fig.  5‘jj  ) Liv.  IV. 
Chap.  X.  dans  le  premier  Corollaire  du  XXIIIe.  Problème. 
Nous  ne  poufferons  pas  plus  loin  la  Théorie  des  fe&ions  pla- 
nes , croyant  en  avoir  dit  allez  pour  les  befoins  de  la  Coupe 
des  Pierres;  c’eft  pourquoi  nous  palTerons  à la  fécondé  Partie 
de  ce  premier  Livre,  où  nous  tâcherons  de  connoitre  les  ferions 
que  nous  appelions fotides , pajÿe  qu’ellesfont  faites  parla  péné- 
tration des  corps,  ' t 
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SECONDE  PARTIE 

DU  PREMIER  LIVRE. 


Des  Se  fiions  faites  à la  furface  des -corps  par  la  pénétration 
Vautres  corps. 

ES  Serions  planes  dont  nous  venons  de  parler 
ne  conviennent  qu’aux  ceintres  des  voûtes  fimples, 
qui  n’ont  qu’une  futface  principale  uniforme,  ÔC 
terminée  par  des  plans  ; mais  dans  les  voûtes  com- 
pofées  x qui  font  contiguës  ôc  liées  avec  d'autres , 
il  fe  Elit  à leur  rencontre  des  angles  ôc  des  courbes,  qui  les 
divifent  par  des  fedions  tantôt  planes  tantôt  folides , je  veux  di- 
re , qui  ne  peuvent  être  formées  que  par  la  pénétration  des  fo- 
lides , lefquelles  ne  font  pas  dans  une  furface  plane  ; ces  derniè- 
res font  prefque  les  plus  ordinaires , ôc  parce  que  nous  ne  pou- 
vons les  connoitre  fans  les  rapporter  à des  corps  réguliers , dont 
les  voûtes  font  des  imitations  parfaites,  nous  allons  examiner 
les  fedions  folides  des  fpheres , cônes  ôc  cylindres , qui  fe  pénè- 
trent mutuellement. 

Premièrement.  Les  fedions  faites  à la  furface  d’une  fphere  , 
pénétrée  par  une  autre  fphere , par  un  cylindre , ou  par  un  cône. 

Secondement.  Celles  des  cylindres  par  d autres  cylindres,  ôc 
par  des  cônes.  , 

Troificmement.  Des  cônes  par  d’autres  cônes , fitués  différem- 
ment entr’eux.  , 

Nous  avons  touché  légèrement  les  fedions  planes  de  ces 
corps , parce  qu’on  ne  manque  pas  de  livres  qui  en  traitent  am- 
plement; nous  nous  fommes  contentés  d’en  dire  ce  qui  étoit  " 
indifpenfablement  néceffaire  à notre  fujet;  mais  parce  qu'il  n'en 
eft  pas  de  même  de  leurs  fedions folides , c’eft-à-dire , qui  font 
’ Tome  1.  ‘ H 
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faites  par  la  pénétration  mutuelle  des  mêmes  corps , nous  en 
étendrons  un  peu  davantage  la  Théorie. 

En  effet,  fi  peu  d’Auteurs  en  ont  traité  qu’elles  n’ont  pas 
même  de  noms  particuliers;  le  P.  Coursier  dans  un  opufcule 
Latin , qu’il  femble  avoir  fait  pour  l’Optique , eft  le  premier  que 
je  fâche,  qui  en  ait  parlé:  il  les  appelle  Lurvitcgœ,  c’eft-à-dire  , 
qui  couvrent  des  furfaces  courbes  ; mais  comme  cette  exprefüon 
n’eft  pas  uniquement  propre  à nos  feclions,  puifqu’une  furface 
plane  en  peut  couvrir  une  courbe,  comme  un  cercle  couvre  un 
l'egment  de  fphere,  un  parallélogramme,  celui  d’un  cylindre; 
j’ai  cru  que  j’étois  en  droit  de  leur  donner  d autres  noms,  pour 
éviter  les  périphrafes  & les  équivoques;  je  les  tire  du  mot  La- 
tin Imbrex , qui  fignifie  une  tuile  creufe^à  laquelle  on  peut  af- 
fez  bien  les  comparer,  ou  du  moins  la  furface  qu’elles  renfer- 
ment ; il  auroit  été  plus  naturel  de  les  comparer  au  cylindre , fi 
je  n'avois  craint  la  confufion  des  idées,  ayant  aufli  égard  à la 
facilité  de  la  compofition  des  mots  tirés  d’imbrex.  M.  Clairaut 
le  fils,  de  l’Académie  des  Sciences,  nous  a donné  un  excellent 
traité  des  Courbes  à double  courbure  en  général , qui  comprend  cel- 
les dont  il  eft  ici  queftion , parmi  plufieurs  autres  de  différentes 
efpeces  , dont  il  découvre  les  propriétés  par  l’Analyfe  avec 
beaucoup  d’art  & de  netteté;  cet  Ouvrage  eft  d’autant  plus  di- 
gne d'admiration , qu’il  a été  la  produftion  d’un  jeune  homme 
de  feize  ans.  Mais  comme  notre  Stéréotomie  n’eft  qu’un  traité 
de  Géométrie  linéaire,  j’ai  cru  que  je  devois  donner  une  Théo- 
rie de  même  nature  que  les  Problèmes  de  pratique  , aufquels 
elle  doit  fervir  d’introduélion  ; c’eft  pourquoi  j’ai  fuivi  une  mé- 
thode tout-à-fait  différente , croyant  qu’elle  deviendra  plus  utile 
aux  gens  qui  fe  mêlent  d’Architeclure  ; c’eft  ce  que  je  vais  ex- 
pliquer. 


De  la  nature  des  Serions  Jàlides  par  la  pénétration  mu.- 
tuelle  des  Spheres  , cônes  & cylindres. 

Définition  I. 

7J.Ç  I par  les  extrémités  ST,  du  diamètre  d’un  cercle  SA  TB 
^ ( hg.  17  ) on  fait  paffer  une  ligne  courbe  plane  S c T,  dont 
l’axe  foit  Ce,  fuivant laquelle  les  ordonnées  à ce  diamètre  ST 
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s’abaiiTent  ou  s'élèvent  parallèlement  à elles-mêmes  d’un  mou- 
vement uniforme,  enforte  que  leur  milieu  foit  toujours  dans  le 
planSTc,  la  courbe  Sg  b T , qui  terminera  la  furface  creufe 
quelles  auront  formé  par  cet  arrangement , s’appellera  un  Ci- 
dotmbre,  par  abbréviation  de  l’expreffion  Latine,  circulas imbri- 
catus , cercle  en  façon  de  tuile  creufe. 

Pour  fe  former  une  idée  nette  de  ce  changement  de  pofition 
des  ordonnées , il  n’y  a qu’à  fe  repréfenter  un  cercle  tracé  fur 
la  tranche  d’un  livre  dans  la  prefle , lorfque  le  Relieur  l’a  cou- 
pée d’une  fection  plane , fi  enfuite  il  la  renfonce  vers  le  milieu , 
comme  il  arrive  lorfqu’il  donne  de  l’arrondiflement  au  dos , ce 
cercle  qui  étoit  plan  devient  un  cicloïmbre , parce  que  chaque 
feuille  fe  reculant  de  fuite  plus  ou  moins , félon  qu’elle  eft  près 
du  milieu  ou  des  extrémités  de  la  tranche  , forme  l’efpace  d une 
furface  creufe  en  façon  de  cylindrique,  dont  le  contour  n’cft 
plus  un  cercle  comme  auparavant,  mais  une  courbe  à double  cour- 
bure, fçavoir  une  autour  du  centre  , & une  en  profondeur  ou 
éloignement  du  plan  partant  par  les  extrémités  du  diamètre  ST. 

Corollaire  I. 


De  cette  génération  il  fuit,  i°.  que  quoique  la  furface  creufe 
ou  convexe  du  cicloïmbre  foit  plus  grande  que  celle  du  cercle 

I)lan  générateur , elle  ne  contient  pas  plus  d'ordonnées , puifque 
e nombre  des  feuilles,  dans  l’exemple  de  la  tranche  du  livre  , 
n’a  pas  augmenté  en  fe  reculant  ou  en  s’avançant  au-delà  de  ce 
plan  , depuis  les  extrémités  ST , ce  que  l’on  voit  clairement 
dans  la  figure,  par  les  parallèles  qu'on  a mené  d’un  côté  aux 
lignes  Aa,  Ce , & de  l’autre  par  les  parallèles  au  diamètre  AB  , 
qu’on  fuppofe  perpendiculaire  au  plan  ST  c.  On  voit  feulement 
que  fuppofant  une  ligne  c t parallèle  & égale  à ÇT , divifée  en 
parties  égales,  les  lignes  parallèles  à la  ligne  Ce,  partant  par 
ces  divifions  , coupent  la  partie  rT  en  parties  inégales , quand 
même  on  les  fuppoferoit  infiniment  petites. 

Ce  que  nous  difons  de  l’axe  courbe  cT , auquel  toutes  les  or- 
données font  appliquées , eft  encore  vrai  à 1 egard  du  contour 
à double  courbure  adT , quoiquii  (bit  plus  grand  que  l’axe  ôc 
le  contour  du  cercle  générateur  ATBS , qui  eft  ici  repréfenté  en 
perfpe&ive , où  l’on  appperçoit  une  petite  notion  des  merveilles 
de  la  Géométrie  de  l inhni. 

■*  - t r • • 
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Pt.  j.  II  fuit  en  fécond  lieu  que  les  diamètres,  c’eft-à-dire,  les  li- 
t'S-  1‘  ^nes  droites  menées  d’un  des  points  du  contour  de  la  courbe 
a double  courbure  à fon  oppofe , paffant  par  l’axe  C ’c  hors  de 
la  furface  cylindrique  comprife  par  cette  courbe , font  égaux 
entr’eux , comme  les  diamètres  du  cercle  générateur.  Ainfi^  d 
eft  égal  à GD  , a b à AB,  &c.  parce  que  les  points  G & D , A 
& B étant  mus  parallèlement  à l’axe  C c à diilances  égales , il  eft 
clair  que  GD  dg  eft  un  parallélogramme  ; par  conféquentg  d fera 
égal  à GD. 

Il  faut  remarquer  que  fi  la  courbe  SrT  n’étoit  pas  uni- 
forme , mais  à différentes  infléxions  , ces  diamètres  pourroient 
Être  inégaux , & alors  la  courbe  ne  feroit  plus  un  cicloïmbre  , 
parce  que  c’eft  de  l égalité  de  fes  diamètres  que  vient  l’analogie 
du  nom. 

• Corollaire  III. 

On  peut  remarquer  que  de  tous  les  diamètres  du  cicloïmbre, 
3 n’y  en  a qu’un,  fçavoir  a b , qui  foit  dans  la  furface  cylindri- 
que , comprife  par  fon  contour,  lequel  eft  celui  qui  pafle  par  le 
fommet  c , de  la  courbe  SrT,  perpendiculairement  au  plan  de 
cette  courbe  i tous  les  autres  font  hors  de  cette  furface. 

Corollaire  IV. 

De  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  fuit  que  Taxe  Ce  de  la 
courbe,  que  j’appelle  axe  de  profondeur  Se  T,  coupe  en  deux 
également  tous  les  diamètres  de  la  courbe  du  contour  du  ci- 
cloïmbre , plus  ou  moins  loin  de  la  furface  cylindrique , félon 
qu’ils  font  plus  ou  moins  obliques  au  plan  de  la  courbe  Se  T. 

Corollaire  V. 

Il  eft  vifible  que  fi  au  lieu  d’une  feule  courbe  S e T , on  en 
fuppofoit encore  une  feconderlus  haut  ou  plus  bas , au-deffus 
ou  au-deffous  du  diamètre  ST , du  même  cercle  générateur  , il 
fe  formeroit  deux  cicloimbres  différons , qui  auraient  une  pro- 
fondeur inégale , mais  dont  le  contour  feroit  à la  furface  du  mê- 
me cylindre,  qui  aurait  pour  bafe  le  cercle  générateur  ATBS; 
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puifque  tous  les  points  de  ces  contours  doivent  être  iflus  d’un 
de  ceux  du  cercle  générateur,  mû  parallèlement  à l’axe  Ce  de 
la  courbe  de  profondeur  Sc  T. 

Définition  II. 

7 6.  Si  au  lieu'd’un  cercle  générateur  on  fuppofe  une  ellipfe 
BDLE,  dont  les  ordonnées  ED,  GH  s’écartent  ou  fe  rappro- 
chent de  la  même  maniéré  que  nous  l’avons  dit  du  cicloïm- 
bre , non  pas  toujours  perpendiculairement  à un  axe  BL  de  cette 
ellipfe,  mais  aufli  obliquement  fuivant  un  angle  quelconque, 
comme  BCc  ou  LCr,  à peu  près  comme  une  chaîne  lâche 
pendue  aux  extrémités  d’un  bâton  incliné  à l’horifon , la  furfa- 
ce  formée  par  l’arrangement  de  ces  ordonnées  , fuivant  une 
courbe  femblable  , fera  terminée  par  un  contour  courbe,  que 
nous  appelions  une  ellipftmbre , par  abbréviation  de  l’expreflion 
Latine  ellipfis  imbricata. 

La  néceflïté  de  donner  des  noms  à des  courbes  qui  n’en 
avojent  point , s’étend  aufli  aux  lignes  qui  leur  font  enticlles  ; 
nous  en  confidérons  quatre  principales,  qui  méritent  d’avoir  un 
nom  propre  parce  que  nous  les  nommerons  fouvent,  dans  ce 
premier  Livre. 


Définition  III. 

77.  Le  diamètre  du  cercle  générateur , ou  l’axe  de  l’ellipfe 

{>lane  génératrice , qui  pafle  par  les  points  S &T , ou  B , L,  où 
a courbe  touche  le  plan  du  cercle  ou  de  l’ellipfe , s’appellera 
axe fouflendam ; la  ligne  courbe  SrT,  ouBcL,  qui  eft  dans  le 
même  plan  que  cet  axe , qui  coupe  la  feûion  en  deux  parties 
égales  , comme  S c T , ouBcL,  s’appellera  axe  courbe  ; la  ligne 
correfpondante  au  diamètre  perpendiculaire  à l’axe  fous-ten- 
dant , qui  eft  le  petit  ou  le  grand  axe  de  l’ellipfe , s’appellera 
l’axe  droit  ; parce  que  quoique  droit , il  fera  tout  à la  furface  de 
la  feûion  concave  ; tel  eft  a b ( hg.  27.  ) & de  ( Fig.  28  ).  La  li- 
gne C c qui  eft  le  plus  au  chemin  que  parcourt  le  centre  C , dans 
l’abbaiflement  du  diamètre  AB,  ou  DE  en  ab,  ou  de,  s’ap- 
pellera \axe  de  profondeur , qui  paflera  toujours  par  les  deuxeen- 
tres  de  la  feâion  plane , & de  la  fcÛion  courbe  à double  cour- 
bure par  fon  contour;» 


\ 
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Les  lignes  qui  paieront  par  cet  axe , Ôc  fe  termineront  à la  cir- 
conférence de  la  fedion , s’appelleront  diamètres. 

Corollaire. 

Kg- 18.  -75.  Puifque  l’axe  de  profondeur  Cf  peut  n’être  pas  perpen- 

diculaire à l’axe  fous-tendant  BL  , il  fuit  que  le  diamètre  droit 
de  de  la  fedion , peut  n’être  pas  au  milieu  de  l’axe  courbe  B c L , 
puifque  le  point  c , centre  de  la  fedion , correfpondant  au  cen- 
tre C de  l ellipfc  génératrice , eft  évidemment  plus  près  du  point 
L que  du  point  B ; cependant  le  nombre  des  ordonnées  de  c en 
L , fera  toujours  égal  au  nombre  de  celles  qui  font  polfibles  de 
B en  c;  puiiqu’il  ne  peut  y avoir  un  plus  grand  nombre  de  pa- 
rallèles a Ce,  de  B en  C,  que  de  C en  L,  ces  deux  diftances 
étant  fuppofées  égales  ; l’exemple  de  notre  tranche  de  livre , 
dont  on  arrondit  le  creux  inégalement,  peut  fervir  à en  conce- 
voir la  vérité,  puifque  le  nombre  des  feuilles  n’augmente  ni  ne 
diminue  dans  tous  les  changemens  de  concavité  ou  de  convexité 
que  l’on  peut  faire  à la  courbure  de  cette  tranche. 

Définition.  IV. 

7p.  Si  au  lieu  de  fuppofer  que  les  ordonnées  de  l’ellipfe  pla- 
ne génératrice  d’une  fedion  folide , s’en  éloignent  d'un  mou- 
vement inégal,  mais  uniforme  dans  les  parties  correfpondantes, 
& fans  changer  de  grandeur , on  fuppofe  au  contraire  qu’en 
s’éloignant , elles  fe  raiongent  ou  fe  racourciflent  proportionel- 
lement  à leur  diftance  de  l’ellipfe  plane  , prife  lur  des  plans 
convergens  qui  ont  tous  une  commune  fedion  , cette  figure 
aulTi  concave  comme  une  tuile  creufe , aura  pour  circonférence 
une  courbe , que  nous  appellerons  ellipfoïdinibTe , c’eft-à-dire , qui 
imite  en  quelque  chofe  l’eliiplimbre. 

CoROLLAI  RE. 

80.  Il  fuit  de  cette  définition,  que  l’axe  droit  de  ne  fera  plus 
égal  à l'axe  correfpondant  DE  de  Fellipfe  plane  génératrice  , 
qui  eft  conjugué  à celui  qui  eft  l’axe  fous-tendant  de  l’axe  cour- 
be de  la  fedion , mais  qu’il  fera  plus  grand  ou  plus  petit  : plus 
grand  s’il  eft  du  côté  oppofé  à la  commune  fedion  des  plans 
convergens,  & plus  petit  s’il  eft  du  même  côté  , ce  que  nous 
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expliquerons  plus  nettement  dans  les  feclions  faites  par  la  péné- 
tration des  cônes. 

Définition  V. 

8 1.  Lorfqu’une  courbe  fera  compofée  de  deux  portions  des 
courbes  nommées  ci-devant,  foit  cicloïmbre,  foit  ellipfimbre, 
foit  ellipfoïdimbre , elle  fera  dite  compofee  de  ces  courbes. 

Enfin  on  apppeliera  de  femblables  noms  toutes  les  courbes 
lefquelles , fuivant  de  pareilles  loix  , feront  iflues  de  figures  pla- 
nes paraboliques  ou  hyperboliques , dont  les  ordonnées  à leurs 
, axes  s’écarteront  d’une  maniéré  uniforme  de  leur  fommet  d’un* 
côté  feulement;  car  puifquc  ces  figures  font  ouvertes,  les  fec- 
tions  courbes  ne  les  toucheront  qu’en  un  point , & non  pas  en 
deux , comme  les  précédentes. 


CHAPITRE  V. 

Des  Sellions  Jolides  des  Jpheres  , Ù"  premièrement , de 
leurs  variations. 

LE  s fections  des  fpheres  peuvent  varier  de  plufieurs  ma- 
nières. 

i°.  Parla  pénétration  des  fpheres  entr 'elles. 

2.°.  Avec  les  cylindres. 

3°.  Avec  les  cônes. 

La  feêlion  commune  à la  furfàce  de  deux  fpheres  qui  fe  pé- 
nètrent ne  peut  varier , elle  ne  peut  être  que  la  circonférence 
d’un  cercle  ; fur  quoi  l’on  peut  remarquer  que  les  ferions  fai- 
tes par  la  pénétration  des  folides , peuvent  en  certains  cas,  être 
aufii  des  feûions  planes. 

Les  fetlions  faites  à la  furface  de  la  fphere , pénétrée  paru» 
cylindre , peuvent  varier  de  quatre  maniérés. 

i°.  librfque  l’axe  du  cylindre  pafle  par  le  centre  de  la  fphe- 
re , dans  la  fuppolition  du  cylindre  droit. 

2°.  Dans  le  même  cas , dans  la  fuppofition  du  cylindre  fea- 
lene. 

3°.  Lorfque  l’axe  du  cylindre  ne  pafle  pas  par  le  centre  de  la 
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fphere , & que  cependant  le  cylindre  y entre  de  toute  fa  cir- 
conférence. 

4°.  Lorfque  le  cylindre  n’entre  dans  la  fphere  qu’en  partie, 
à l’égard  de  fa  circonférence. 

Enfin  les  feclions  faites  à la  furface  de  la  fphere , par  la  pé- 
nétration du  cône,  peuvent  varier  d autant  de  maniérés  que  par 
le  cylindre,  fuivant  les  mêmes  circonftances  de  polition  rela- 
tive du  centre  de  la  fphere , à 1 égard  de  l’axe  du  cône , de  celle 
de  l’axe  du  cône  fur  fa  bafe , ôc  de  la  profondeur  de  la  péné- 
tration. 

THEOREME  VII. 

La  courbe  qui  refaite  de  la  fetlion  faite  par  la  rencontre  des  furfacei 

de  deux  fpheres  qui  fe  pénètrent , ejl  la  circonférence  d'un  cercle. 

Soient  les  fpheres  ABD , BFD  qui  fe  pénètrent  , de  quel- 
que grandeur  qu’elles  foient  l’une  à l'égara  de  l’autre , dont  les 
centres  font  en  C 6c  E , foit  aufTi  la  fetlion  telle  qu’elle  puilTe 
r l9  être  rcpréfentée  par  la  coùrbe  BHD  , qui  doit  palfer  par  les 
jo.  &•”}!.  points  B 6c  D , communs  aux  deux  fpheres,  puifqu’iis  font  à 
l’interfe&ion  de  deux  cercles  majeurs  qui  font  dans  le  mi- 
me pian , paflant  par  les  deux  centres  C ôc  E , ( Fig.  29 , 30 , 3 1 ) 
le  diamètre  de  cette  feclion  fera  la  ligne  BD , qui  paflera  par  ces 
points  B ôc  D communs  aux  deux  furfaces , lequel  par  la  diffé- 
rente pofition  des  fpheres , palTera  ou  entre  les  deux  fpheres , 
comme  à la  Figure  29  , ou  par  un  des  centres,  comme  à la  Fi- 
gure 30  , ou  au-dehors  des  deux  centres  , comme  à la  Figure 
3 1 ; de  quelque  façon  que  ce  foit  , la  démonllration  fera  tou- 
jours la  même. 

Ayant  tiré  une  ligne  CE  par  les  centres  C ôc  E , ôc  pris  à vo- 
lonté fur  la  courbe  de  la  le&ion  un  point  H , on  tirera  des 
centres  C ôc  c des  lignes  CH,  ch,  Ôc  des  points  G ôc  g . 

( Fig.  29  & 3 1 ) ou  E ( Fig.  30  ) où  les  lignes  paflant  par  les  cen- 
tres , coupent  les  diamètres  BD  Sx.  bd,  des  lignes  au  même 
point  H , comme  GH , EH  ou  g h. 

Il  eft  évident , par  la  définition  de  la  fphere , que  les  lignes 
CB , CH  , CD  font  égales  entr 'elles , étant  des  rayons  de  la 
fphere  ABD,  de  même  que  EB,  EH,  ED,  (Fig.  2 9 Sx  30.  ) 
Sx  eb  ,e  h,  ed  ( Fig.  3 1 .)  ; il  eft  encore  évident , que  les  lignes 
BD  font  coupées  également  ôc  perpendiculairement  en  G,  par 

la 


Digitized  by  Google 


de  Stéréotomie.  L i v.*  J. 
la  ii^ne  qui  pafTe  par  les  centres  C ôc  E , dont  les  triangles 
CBE j CHE,  CDE , qui  ont  le  côté  CE  commun, font  «Jgaux 
en  tout,  de  môme  que  les  triangles  CBG  , CHG,  CDG  rec- 
tangles en  G , qui  ont  le  côté  CG  commun , & les  hypo:enufes 
CB,  CH,  CD  égales  cntr’elles;  donc  les  côtés  GB,  GH,GD, 
feront  aufïï  égaux  entr’eux  ; puifqu’ils  font  d’ailleurs  les  perpen- 
diculaires abDaiffées  des  fommets  des  triangles  égaux  CHE  , 
CBE  , CDE  ; donc  ( par  la  4.  du  1 1.  d'Eucl.  ) ces  trois  lignes 
font  dans  un  môme  plan,  ôc  les  .rayons  d'un  cercle  dont  les 
points  BHD  font  à la  circonférence  , qui  eft  la  commune  feâion 
des  deux  fpheres.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

La  même  démonftration  eft  plu* . fimple  dans  la  Fig.  jo  , où 
les  points  E G font  confondus, 

Application  à l’ujage. 

8 6.  On  ccnnoît  par  cette  propefition  que  le  ceintre  d’uns 
voûte fphérique,  qui  en  rencontre  une  autre  qu’elle  coupe,  eft: 
un  cercle  ; par  exemple , une  niche  qui  eft  au-deflùs  de  1 impof- 
te  d’une  voûte  fphérique  , fait  avec  elle  à l’arôté  d'enfrurchemer.t 
un  demi-cercle  parfait,  fuppofé  que  l’une  & l’autre  de  ces  voû- 
tes ne  foit  ni  furhauffée  ni  lurbaiflTée  , ôc  que  fimpofte  d’une 
calotc  de  dôme  renfoncée  en  cul  de  four  au-deftus  d’une  voûte 
fphérique , eft  encore  un  cercle , aulfi-bien  que  celle  de  la  pre- 
mière voûte- 

THEOREME  VIII. 

La  feStion  faite  par  la  rencontre  des  fur  faces  Lune  fphere  & d'un  cy- 
lindre droit , dont  l'axe  pajfe  par  le  centre  de  la  fphere , ef  un  cercle. 

Soit  la  courbe  AIBO  , la  feôlion  faite  par  la  rencontre  des 
furfaces  de  la  fphere  ABDE , fl f du  cylindre  LNGF  , dont  1 axe 
MH  palTe  par  le  centre  C de  la  fphere.  Si  du  point  I,  pris  à vo- 
lonté à la  circonférence  de  cette  feôlion  , on  tire  au  centre  C la 
ligne  IC , & que  du  milieu  K de  la  ligne  AB , qui*eft  fuppefée 
palfcr  par  les  points  A Ôc  B,  communs  à la  furface  de  la  fphe- 
re & à celle  du  cylindre  , on  mene  lj  ligne  1K  ; on  verra,  comme 
dans  la  propofition  précédente , que  les  triangles  AKC  , IKC  , 
BKC,  rectangles  en  K,  qui  ont  le  côté  CK  commun  , 6c  les  co- 
tés AC,  CI,  CB  égaipc,  étant  rayons  de  la  môme  fphere,  les 
Tome  I.  I 
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côtés  AK , IK , BK  feront  au(Ti  égaux  entr’eox , ôc  dans  un  mê- 
me plhn , dont  ils  feront  les  rayons  d’un  cercle  dont  les  points 
Ails  font  à fa  circonférence  ; mais  la  ligne  CK  étant  parla  fup- 
pofition  une  partie  de  l’axe  du  cylindre  FLNG  fera  aurti  per- 
pendiculaire au  même  plan  ; donc  la  fe&ion  commune  à la  fphe- 
re  ABDE,  ôc  au  cylindre  LNGF,  fera  un  cercle  formé  par  la 
rencontre  des  furfaces  de  ces  deux' corps,  ce  qu’il  falloit  démon- 
trer. . 

application  à l’ufage. 

87.  On  voit  par  cette  prorofition  quel  doit  être  le  ceintre  de 
la  rencontre  des  voûtes  fpnériques  avec  les  berceaux  droits  , 
dont  les  axes  pafient  par  le  centre  de  la  fpherc  ; tel  eft  le  puits 
d’une  citerne  voûtée  en  cul-de-four , comme  il  y en  a un  à Phals- 
bourg,  telle  eft  la  fenêtre  à la  clef  de  la  voûte  du  Panthéon  à 
Rome  ; telles  font  les  impolies  des  lanternes  fur  les  dômes  dans 
„ la  plupart  des  Eglifes  modernes , les  rencontres  des  nefs  en 
berceau  avec  les  chevets  circulaires , voûtés  en  quart  de  fphere  , 
ou  d’une  plus  gr*nde  portion,  fi  le  diamètre  du  fanêluaire  eft 

Idus  grand  que  celui  du  berceau  de  la  nef  ; fuppofé  que  l’une  Ôc 
’autre  de  ces  voûtes  ne  foit  ni  furhauflée  ni  furbaiflee , ôc  que 
la  nef  11e  foit  point  biaife  fur  le  chevet,  quoique  la  direction  de 
fon  axe , c’eft-à-dire  de  fon  milieu , parte  par  le  centre  de  la  por- 
tion de  voûte  fphérique;  car  pour  peu  qu’il  y ait  de  biais , la  fec- 
tion  n’eft  plus  un  cercle , comme  nous  allons  le  démontrer. 

THÉORÈME  IX. 

* 

La  feflicn  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  £ une  fphere  & cf  un  cy- 
lindre feakne , dont  l'axe  pajfe  par  le  centre  de  la  fphere  , eft  une 
ellipftmbre. 

Soit  la  fphere  ABIH , pénétrée  par  le  cylindre  fcalene  KLGF  , 
î }•  ( l'<%.  33.)  dont  l’axe  X.v  paflfe  par  le  centre  C delà  fphere, 
fi  l’on  fuppofe  un  plan  partant  par  cet  axe , il  fera  deux  fec- 
tions  différentes;  fçavoir,  le  parallélogramme  KLGF  dans  le 
cylindre  , ôc  le  cercle  SDE  dhns  la  fphere , lequel  fera  grand  ou 
majeur,  parce  qu’il  parte  par  le  centre  C , Ôc  dont  les  points  A 
13  , où  fe  coupent  ces  deux  figures,  font  communs  aux  deux 
furfaces  delà  fphere  ôc  du  cylindre,  de  même  que  les  points  I 
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& H de  la  fedion  oppofée , qui  fiant  fur  les  côtés  du  paralle-  Pr..  j. 
logramme  , ôc  à la  circonférence  du  cercle  en  mcme-tems,  ôc  FiS-il 
tous  autres  points  que  ces  quatre  ne  pourront  être  que  fur  une 
des  furfaces  des  deux  folides  ; car  s’ils  font  fur  celle  du  cylin- 
dre , ils  feront  au-dedans  de  la  fphere;  ôc  s’ils  font  fur  celle  de 
la  fphere , ils  feront  hors  du  cylindre , puifque  les  arcs  ADH 
BEI  font  au-dehors  des  côtés  AH  ôc  BI.  Si  I on  imagine  un  fé- 
cond plan  perpendiculaire  au  premier , ôc  qui  parte  par  les  points 
A & B , il  coupera  ces  deux  corps  différemment  du  premier , 
ôc  fera  deux  fections  différentes;  fçavoir , un  cercle  A rB  / , rc- 
préfenté  ici  en  raceurci  de  perfpedive , dont  le  diamètre  fera 
AB  ôc  qui  ne  fera  plus  un  grand  cercle  , mais  un  cercle  mineur, 
parce  qu  il  ne  pâlie  pas  par  le  centre  C de  la  fplwrc.  L’autre 
fedion  dans  le  cylindre  fera*  un*ellipfe  AdBXr,  dont  AB  fe-  *Art. 
ra  le  petit  axe  ; parce  que  la  fedion  perpendiculaire  à l'axe 
d’un  cylindre  fcalene  eft  une  ellipfe,  ôc  que  le  diamètre  KL,  du 
cercle  de  la  ï>afe  KMLN  , incliné  au  côté  LG , eft  plus  grand 
que  AB  qui  lui  eft  perpendiculaire.  En  effet,  II  on  lui  menoit 
une  parallèle  Ar  par  A,  elle  feroit  1 hypotenufe  du  triangle  rec- 
tangle. A r B dont  AB  feroit  une  jambe  ; or  toute  fedion  qui  n’eft 
pas  parallèle  à la  bafe  , ôc  qui  n eft  pas  fous-contraire  , eft  une 
ellipfe. 

Préfentement , puifque  le  plan  pafTant  par  AB  fait  deux  fcc- 
tions  différentes,  il  eft  évident  que  ni  l une  ni  I autre  ne  peut 
être  commune  aux  deux  furfaces;  en  effet  l’ellipfe  du  cylindre 
étant  circonfcritc  au  cercle  de  la  fphere  , avec  lequel  elle  n’a  de 
commun  que  les  deux  points  A ôc  B-  eft  toute  hors  de  la  fphere , 
ôc  le  cercle  de  la  fphere  eft  tout  au-defiors  du  cylindre , donc  la 
fedion  commune  fera  une  autre  courbe  qui  fera  hors  de  ce 
plan,  ôc  qui  n'aura  de  commun  avec  les  deux  planes,  que  les 
points  A ôc  B , cette  courbe  paflera  donc  au-deffus  ou  au-def- 
fous  du  plan  coupant  ces  deux  corps  par  AB.  Dans  cet  exem- 
ple elle  paflera  du  côté  du  centre  C de  la  fpSere,  comme  A/B  ; 
parce  que  le  diamètre  MN  ==//  eft  plus  grand  que  AB.  Il  faut 
a préfent  faire  voir  le  rapport  qu  elle  a avec  1 ellipfe  AdB, 
pour  démontrer  qu  elle  eft  une  ellipfimbre,  telle  que  nous  1 avons 
défini  ci-devant.  Pour  y parvenu  il  faut  encore  une  pwparation. 

Quoique  nous  ayons  déjà  fuppofé  deux  plans  tonpans  la  fphe- 
re & le  cylindre  , l’un  par  1 axe  X*,  l’autre  par  les  points  A ôc 
B perpendiculairement  au  premier;  il  convient  encore  d’en 
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Pi.  ?.  imaginer  au  moins  deux  autres  parallèles  entr’eux  6c  petpen- 
£■)}•  dicuîaires  aux  premiers  ; fçavoir  encore  un  par  l’axe  ôc  le  dia- 
mètre MN  de  la  bafe , ôc  l’autre  par  l’ordonnée  OPQ  ; cette 
multiplicité  de  plans  eft  un  peu  embaraftante  pour  le  lecteur , 
mais  elle  eft  inévitable  pour  ta  démonftration  des  propriétés  de 
la  courbe  que  nous  examinons , on  peut  s’aider  limagination  par 
des  reliefs  de  papier  ou  de  carton  ; il  fera  bon  encore  de  fe  rappel- 
ler  ici  le  onzième  ôc  le  douzième  Livre  d Euclide,  parce  que  tout 
cet  ouvrage  ne  roule  que  fur  les  ferions  ôc  rencontres  des  plans; 
ou  fentira  la  conféquence  de  cet  avertilïemcnt  dans  la  fuite , 
où  quelque  attention  qu’on  ait  eu  à rendre  les  figures  intelli- 
gibles , on  n.e  fe  flatte  pas  d'avoir  pu  repréfenter  bien  fenfible- 
ment  en  faillie  , ce  qui  eft  à plat  fur  le  papier,  c’eft  à l’imagi- 
■*  , nation  du  Ledeur  àreleverles  objets,  & a les  détacher  du  plan 
où  ils  font , pour  les  confidérer  où  ils  doivent  être. 

Soient  donc  deux  plans  parallèles  à l’axe  du  cylindre , partant 
par  les  ordonnées  MN,  OQ , les  fedions  de  ces  plans  dans  la 
f'phere  feront  des  cercles , dont  fSi  ôc  t s b font  des  arcs , ôc 
des  parallélogrammes  dans  le  cylindre , dont  M dkN  ôc  u OQZ 
font  des  portions , parce  que  M d ôc  N k font  parallèles , étant 
les  côtés  du  cylindre,  6c  MN  ôc  d k auffi  parallèles  entr’elles, 
parce  que  les  plans  KML  de  la  bafe , ôc  A^B  de  la  fedion  par 
AB,  font  perpendiculaires  au  môme  plan  AKLB , partant  par 
l'axe  X h ; or  puifquc  la  ligne  MN  eft  perpendiculaire  à l'axe 
CX , c’eft-à-dire'  au  rayon  CS  prolongé , elle  eft  parallèle  à la 
tangente  qui  parteroic  par  S de  l’arc  de  cercle  /Si  & c les  lignes 
M m ôc  N n étant  parallèles  à cet  axe , ôc  également  éloignées 
départ  Ôc  d’autre,  les  lignes  M/N»  rencontreront  cet  arc  en 
«les  points  /ôc  »,  équidiftans  de  M ôc  N ( par  l’Art,  jp  ) , donc  la 
ligne  fi  fera  parallete  àMN  ôc  ïdk\ donc  df—ki , ôc  dk=fi, 
c’eft— à-dire,  que  l’ordonnée  dk  dans  l’ellipfe  AdB  eft  égale  à 
l’ordonnée  de  la  fedion  commune  aux  deux  furfaces,  qui  paf- 
fent  par  f ôc  par  h On  démontrera  de  la  même  maniéré  que 
1 ordonnée  u z eft  égale  à l’ordonnée  tb  delà  fedion  folidequi  . 
parte  par  t ; donc  toutes  les  ordonnées  à l’axe  courbe  A A B de 
la  fedion  folide , font  égales  à toutes  celles  de  l’ellipfe  à l’axe 
AB , doflc  la  fjpdion  eft  une  ellipfimbre  ; ce  qu'il  fallait  démon- 
trer. 
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88.  Puifque  le  plan  MN  par  Taxe  Xx  du  cylindre,  coupe 
perpendiculairement  l’axe  fous-tendant  AB  de  la  feâion , il  fuit 
que  la  plus  grande  ordonnée  de  l’ellipfe  plane , qui  eft  ici  dk , 
s abbaifle  perpendiculairement  à AB  en  fi , qui  eft  l'axe  droit 
de  la  courbe , & par  conféquent  que  cet  axe  eft  équidiftant  des 
extrémités  de  l’axe  fous-tendant  AB  , ce  qui  n’arrive  dans  au- 
cun cas  que  dans  celui  des  cylindres  fcalenes. 

Corollaire  II. 

8p.  En  fécond  lieu  il  fuit  que  la  plus  grande  profondeur  ou 
diftance  de  l’cllipfimbre  à l’ellipfe  plane,  eft  à 1 axe  droit  j i , 
parce  que  la  plus  grande  difiérence  de  du  diamètre  e l du  cer- 
cle de  la  fphere  A e B / , & de  l'axe  dk  de  l’ellipfe  A d B k , eft 
dans  le  plan  de  l’axe  droit  fi  ; or  puifaue  d e ou  Li  eft  la  plus 
grande  diftance  qu’il  puifle  y avoir  de  la  circonférence  du  cer- 
cle à 1 ellipfe , la  diftance  d / ou  » K fera  aufli  la  plus  grande 
qu’il  puifle  y avoir  du  plan  A dB  k à la  courbe  A/B / ; & par- 
ce que  cette  différence  des  ordonnées  du  cercle  à celles  de 
l'ellipfe , au  même  diamètre  AB  , diminue  continuellement , il 
luit  que  la  profondeur  de  l’ellipfimbre  diminue  aufïi  depuis  f 
jufqu’à  B , où  elle  rejoint  le  cercle  de  la  fphere  A e B L 

Corollaire  III. 

> • 

po.  Pour  trouver  cette  profondeur  fur  l'axe  courbe  de  l’ellip- 
firnbre , qui  eft  dans  le  plan  de  l’axe  fous-tendant  AB  , il  n’y  a 
qu  à décrire  les  feélions  que  font  les  plans  paflant  par  les  or- 
données parallèlement  à 1 axe  du  cylindre  , lefquelles  font  des 
cercles  de  la  fphere , dont  les  centres  font  tous  fur  la  ligne  DE , 
perpendiculaire  à l’axe  Xx  du  cylindre  par  le  centre  C,  &dont 
, les  lignes  CS  &WS  en  exprimeront  les  rayons.  Pour  avoir  les 
diftances  des  côtés  du  cylindre  au  plan  paflant  par  fon  axe  & 
par  AB  ,•  il  faut  faire  à part  ( Fig.  34.  ) l’ellipfe  a e b E , fur  les  *** 

axes  donnés  ; fçavoir,  a b égal  à AB  de  la  Fig.  3 3 , Ôc  Ee  égal 
au  diamètre  KL  de  la  bafe  du  cylindre  fcalcne  , dans  laquelle 
on  inferira  le  cercle  a d b D,  qui  fera  égal  à celui  de  la  feètion 
de  la  fphere  paj:  AB  de  la  Fig.  jj.  Cette  préparation  étant  faite. 
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Pig.  j<f.  on  tirera  à part  une  ligne  CS , ( Hg.  3 6 ) fur  laquelle  prenant  CS 
. égal  à CS  de  la  Fig.  33.  pour  rayon,  on  décrira  un  arc  indéfini 

S/  , enfuite  portant  la  diflance  Sg  de  la  big.  36,  on  élevera 
fur  ce  point  une  perpendiculaire  gd,  fur  laquelle  prenant#? 
égal  au  demi-diametre  du  cercle  a db  D,  c’eit-à-dire  à A#  de 
la  Fig.  33  , on  aura  le  point  e , où  lafection  plane  coupe  la  fphe- 
re; mais  parce  que  ce  point  eft  au-dedans  du  cylindre  , il  faut 
porter  en-dehors  la  diflance  DE  delà  l’ig.  34 , qui  eft  ladift’éren- 
ce  du  demi-diametre  du  cercle  ôc  de  1 axe  de  1 eliipfe.  Si  par  ce 
point  d on  mene  une  parallèle  à CS,  elle  coupera  l’arc  jS  au  point 
f , qui  fera  commun  au  coté  du  cylindre  df , Ôc  au  cercle  de 
la  fphere  S ef  ; ôc  par  conféquent  à la  circonférence  de  l'eilipfim- 
bre;  donc  la  ligne  d/  fera  la  profondeur  de  cette  courbe,  au 
milieu  à fon  axe  droit,  laquelle  diflance  fera  égale  à celle  de 
l’axe  courbe  à 1 axe  fous-tendant , dont  1 un  pâlie  par#  Ôc  l’au- 
tre par  h ; puifque  les  ordonnées  d#  de  l’ellipfe,  ôc/Ade  Fellip— , 
limbre  , font  parallèles  & égales. 

J3  t Une  fera  pas  difficile  de  trouver  cette  profondeur  pour  tous 
34.  35  les  autres  points  de  Taxe  courbe;  car  fi  I on  porte  la  diflance 

}t"  CW,  delà  Fig.  33.  enCY  de  la  Fig.  33  , on  aura  la  diflance 

des  plans  qui  partent  par  MN  & O Q de  la  Fig.  33  ; êt  fi  l’on 
mene  un  parallèle  à e E , Fig.  34,  on  aura  les  ordonnées  Y « 
de  1 eliipfe , & Y x du  cercle  ( & en  WS  , Fig.  3 3 , le  rayon  du 
cercle  de  la  fphere , avec  lequel  faifant  ( Fig.  33.  ) l are  ST  , ôc 
la  Hcchey  S égale  à y S de  la  Fig.  33 ,011  mènera  par  le  point  y 
la  perpendiculaire  y h , qu’on  fera  égale  à Y « de  la  Fig.  34;  fi 
par  le  point  h on  mene  u T parallèle  à VS  , cette  ligne  qui  re- 
préfente le  côté  du  cylindre,  coupera  l’arc  ST  au  point  T,  qui 
fera  commun  à la  fphere  ôc  au  cylindre  , par  conféquent  à la 
circonférence  de  l’ellipfimbre , la  diflance  «T  fera  celle  des  or- 
données u y de  l’eiiipfe,  ôc  T « de  l’ellipfimbre  que  Ion  cher- 
choit;  ce  qui  n’a  pas  befoin  de  démonflration  , puifque  cette 
figure  eft  une  exaéle  repréfenration  de  la  feûion  faite  dans  la 
fphere  ôc  dans  le  cylindre  , par  le  plan  OQB  t ( Fig.  3 3 ) pa- 
rallèle à fon  axe  ôc  au  diamètre  de  la  bafe  MN  partant  par  Taxe 
XC  , dont  une  partie  eft  repréfentée  ici  par  la  ligne  CS  rayon  de 
la  fphere , ôc  \v  P qui  lui  eft  parallèle , par  WS  , partie  de  W pf 
de  même  que  df  de  la  Fig.  3 6 , repréfente  une  portion  du  côté 
du  cylindre  M/,  ôc  TV  ( Fig.  33  ) celle  du  côté  O t de  la  Fig. 
33- 
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Application  a l’ujage. 

9 j.  Ce  Théorème  fait  voir  que  lojrfqu’une  voûte  en  berceau 
biaife  6c  en  plein  ceintre  dans  fon  arc  de  face  , rencontre  une 
voûte  fphérique  , dont  le  centre  eft  dans  l’allignement  de  l’axe 
du  berceau  , l'arrête  qui  fe  forme  à la  jondion  de  ces  deux  voû- 
tes nè  peut  être  en  plein  ceintre , ni  dans  un  même  plan  ellip- 
tique furhauffé  ou  furbaiflé,  mais  une  courbe  dont  les  aplombs 
s’écartent  de  la  ligne  droite  , menée  d’une  importe  à l’autre. 

Ainfi  fuppofant  qu  une  nef  d’Eglife  foit  un  peu  biaife  fur  le  che- 
vet circulaire  du  choeur,  voûté  en  cul-de-four,  c’eft-à-dire,  en 
portion  de  fphere  , ou  feulement  dont  Tare  droit  foit  furhauffé 
ou  furbaiffé  , comme  il  arrive  très-fouvent , la  rencontre  de  ces 
voûtes  eft  une  elHprtmbre.  L’Architede  qui  n’a  point  de  Théo- 
rie fe  trouve  entbarraffé  crf  pareil  cas,  pour  éviter  une  efpcce 
de  difformité  de  cette  courbe  à laquelle  il  ne  s’attendoit  pas  ; 
l’avantage  de- celui  qui  a des  principes,  eftdeconnoître  du  pre- 
mier coup  d’tril , ce  qui  doit  réfulter  de  fon  deffein , ce  qui  lé 
met  en  état  d’y  remédier , ou  par  la  faillie  de  quelque  arc  dou- 
bleau , ou  par  quelque  induftrieufe  corredion  des  ceintres. 

THEOREME  X. 

La  fefticn  faite  par  la  rencontre  des  fur  face  s d'une  fphere  & cT  un 
cylindre  droit , qui  la  pénétré  de  toute  fa  circonférence , & dont 
l’axe  ne  pafle  pas  par  le  centre  de  la  fphere , eji  une  elhpftmbre. 

Soit  la  fphere  ABTD,  pénétrée  par  le  cylindre  LNDF,  dont*  F‘l‘  j8* 
l’axe  M m ne  parte  pas  par  le  centre  C de  la  fphere  ; fi  l’on  fup- 
pofe  un  plan  partant  par  ce  centre  & par  l’axe  M m , ce  plan 
fera  deux  fedions  différentes,  fçavoir , un  cercle  ASB  dans  la 
fphere,  lequel  fera  majeur,  ôc  un  parallelogrammme  LNDF 
clans  le  cylindre  , lefquelles  deux  fections  fe  couperont  aux  qua- 
tre points  ABDE  , qui  feront  par  conféquent  communs  aux 
deux  furfaces  de  la  fphere  ôc  du  cylindre , 6c  à la  circonférence 
des  courbes  oppofées  , formées  par  la  pénétration  du  cylindre 
à fon  entrée  ôc  à la  fortie  de  la  fphere.  Nous  nous  contenterons 
d’en  examiner  une  , parce  que  l’autre  lui  fera  parfaitement 
dgalc. 
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Fig.  38.  Si  on  fuppofe  encore  comme  au  Théorème  précédent,  un 
fécond  plan  perpendiculaire  au  premier  & partant  par  les  points 
A ôc  B,  il  eft  évident  qu  il  fera  deux  nouvelles  ferions;  Ra- 
voir, un  cercle  dans  la  fphere  repréfenté  dans  la  Fig.  3 8 par  la 
courbe  A/BF  , dont  le  diâmetre  fera  AB,  & une  ellipfe  dans 
le  cylindre  repréfentée  par  Ajf  B G , dont  AB  eft  le  grand  axe  , 
parce  que  le  cylindre  elt  coupé  obliquement  fuivant  cette  ligne, 
par  la  fuppofition , ôc  dont  le  petit  axe  fera  la  ligne  G^,  ou 
îdn  égale  KL  , qui  eft  le  diamètre  de  la  bafe  du  cylindre  LNDF, 
doù  fuivent  les  mêmes  preuves  qu’on  a déduites  au  Théorème 
précédent , que  la  feclion  commune  aux  deux  furfaces  des  corps 
ne  peuvent  être  ni  cercle  ni  ellipfe;  puifque  l’un  étant  infcric 
dans  l’autre , ces  figures  n’ont  que  deux  points  communs  A & B , 

Jjui  peuvent  être  à la  rencontre  de  deux  furfaces;  & qu’enfin  la 
ection  qui  leur  eft  commune  eft  une  courbe  à double  courbu- 
re qui  n’eft  pas  dans  un  plan,  & qui  n’aura  de  commun  avec 
les  deux  fetlions  planes  ci-devant,  que  les  mêmes  points  A 6c 
B.  La  feule  différence  qu  il  y a du  cas  du  Théorème  précédent 
à celui-ci , eft  que  la  ligne  droite  AB  qui  parte  par  ces  points 
communs , eft  le  petit  axe , ôc  qu’ici  elle  eft  le  grand  axe , de 
forte  que  l'ellipfe  eft  toute  au-dedans  du  cercle  de  la  fphere 
dans  ce  cas , ôc  tout  au-dehors  dans  le  précédent. 

D'où  il  fuit  que  l’axe  courbe  de  la  fettion  folide , qui  eft  une 
ellipfimbre  dans  l’un  ôc  1 autre  cas  , s’approche  du  centre  de  la 
fphere  dans  le  premier , ôc  s’en  éloigne  dans  le  fécond. 

Aurefte  les  ordonnées  à l'axe  courbe  de  la  fettion,  feront 
toujours  égales  à celles  de  l’ellipfe  appliquée  à fon  grand  axe 
AB  , comme  nous  l’avons  démontré  à 1 égard  du  petit , à la  pro- 
•pofition  précédente , ce  qui  pourroit  fuffire  pour  l’établiflement 
de  la  preuve  de  l’énoncé  de  celle-ci. 

Cependant  comme  il  importe  de  bien  concevoir  la  nature  ôc 
les  propriétés  de  cette  courte , qui  eft  la  clef  de  toutes  celles 
qui  fe  forment  par  la  pénétration  des  corps  , nous  en  allons  re- 
prendre l’explication  pour  la  rendre  plus  intelligible  , en  la  pré- 
sentant fous  une  autre  face  par  une  figure  plus  diftinète , ou  pour 
éviter  la  confufion  des  lignes  , on  ne  repréfente  qu’une  moitié 
des  corps  qui  fe  pénètrent , parce  qu’il  eft  très-aifç  de  conclure 
pour  l’autre  moitié. 

fig.  4Q.  Soit  (Fig.  40)  KL  e RQE  la  repréfentation  en  perfpective  de 
la  feclion  faite  par  un  plan  partant  par  l’axe  du  cylindre  jufqu’ai* 

diamètre 
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diamètre  RQ  de  la  fphere , perpendiculairement  au  plan  paflant  J'o 
par  le  môme  axe  ôc  les  points  A & B , de  forte  que  C1  M de  £ ° 
de  la  Fig.  ?8.  eft  la  même  que  C1  M1  de  la  Fig.  40  , le  demi 
cercle  QSR , fera  la  feffion  que  ce  plan  fait  dans  la  fphere,  6c 
le  parallélogramme  K / celle  de  ce  même  plan  dans  le  cylin- 
dre. Soit  un  autre  plan  parallèle  à celui-ci , paflant  par  T t , tj  r , 
qui  fait  aulfi  deux  feêlions  de  même  nature , fçavoir , un  demi- 
cercle  cj  sr  , ôc  un  parallélogramme  T t V « ; Il  eft  évident  que 
les  interférions  des  côtés  de  ces  parallélogrammes  avec  les  de- 
mi-cercles , feront  des  points  communs  aux  deux  furfaces  de  la 
fphere  & du  cylindre , tels  font  les  points  E r,  2 5 , par  lefquels 
le  contour  de  ia  feclion  folide  doit  néceflairemenr  palier  de  mê- 
me que  par  les  points  A & B ; la  courbe  E 2 B 3 e fera  donc  à la 
rencontre  des  furfaces , depuis  fon  axe  dçoit  E e , correfpondant 
du  diamètre  de  la  bafe  du  cylindre  KL  jufqu’au  point  B,  où 
elle  va  toucher  la  fe&ion  plane  de  l’eliipfe  paflant  par  AB  , 
que  nous  repréfentons  ici  par  1a  courbe  AGBg.  Cela  fup- 
pofé  : 

Puifque  le  diamètre  KL  de  la  bafe  du  cylindre  eft  perpendi- 
culaire à l’axe  C1  M,  que  l’on  fuppofe  droit,  Ôc  que  les  moi- 
tiés de  ce  diamètre  KM  Ôt  ML  font  égales  , les  lignes  KE  ôc 
L e menées  de  leurs  extrémités  parallèlement  à cet  axe , feront 
égales  entr’elles  ( par  l’Art  39.  ) donc  Ef  fera  parallèle  ôt  égale 
à KL;  mais  parce  que , par  la  fuppofition , le  plan  AGB  g eft  per- 
pendiculaire au  plan  MN  » C1  paflant  par  l’axe  du  cylindre 
MC1  6c par  la  ligne  AB,  les  angles  GcM,  ôcgrM  font  droits; 
donc  G g eft  parallèle  à KL,  ôc  par  conféquentàEe;  maisaufli 
à caufe  des  parallèles  Kk,  L/,  qui  font  les  côtés  du  cylindre, 

Eg  eft  un  parallélogramme  ; donc  Er  6c  G g font  deux  lignes 
égales  : 6c  par  la  même  raifon  H/;  ôt  2 9 le  feront  aufli.  Or  G g 
& HA  font  des  ordonnées  de  l’ellipfe  plane  au  grand  axe  AB; 

& E e , 2 3 , des  ordonnées  de  la  fe&ion  folide  à fon  axe  courbe 
D x B , partie  de  tout  l’axe  AD  x B ; donc  les  ordonnées  de  cette 
fe&ion  font  égales  à celles  de  l’ellipfe  AGB  g paflant  par  les 
points  communs  A ôc  B ; donc  cette  courbe  eft  du  nombre  de 
celles  que  nous  avons  appellées  ellipfimbre  ; ce  quit  falloit  démon- 
trer. 

92.  Il  refte  à faire  voir  que  l’axe  courbe  AD *B , qui  eft  dans 
Je  même  plan  que  le  fous-tendant  AB,  lequel  eft  le  grand  axe 
de  l’ellipie  AGB  g , s’en  éloigne  ôc  s’en  approche  dans  le  rap- 
Tome  I.  K 
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Pt.  j.  port  des  finus  verfes  des  arcs  de  cercle  de  la  fphere , dont  les 
Fi,,  ic-.  ordonnées  de  l’ellipfe  & de  l’ellipfimbre  font  les  finus  droits 
dans  les  ferions  circulaites  de  la  fphere , faites  par  les  plans  paf- 
fant  par  ces  ordonnées  parallèlement  à l’axe  du  cylindre  M C*. 

Car  fi  du  centre  C1  on  mene  les  rayons  Cl  E & Cl  e , aux  extré- 
mités de  l’ordonnée  E e,  qui  eftlacordede  l’arc  ESr,  on  verra 
clairement  que  ces  moitiés  ED,  e D font  les  finus  droits  des  moi- 
tiés de  cet  arc , dont  DS  eft  la  fléché  ou  finus  vcrfe.  De  même 
fi  du  centre  O du  demi-cercle  qsr  on  menoit  des  lignes  aux 
points  2 & j de  la  corde  23,  autre  ordonnée  à la  feâion , on 
reconnoîtroit  que  fa  plus  grande  profondeur  dans  le  cercle,  qui 
eft  * s , feroit  la  fléché  de  cette  corde , & le  finus  verfe  de  fa 
moitié  2*  ou  3 *,  ce  qui  eft  clairement  exprimé  dans  les  deux 
figures  3ï&35,enAS  & VS  , comme  nous  l’avons  expliqué  au 
Théorème  précédent. 

Il  en  fera  de  même  de  toutes  les  ordonnées  polfibles  entre 
les  points  A &D,  & D & B,  dont  les  profondeurs  diminueront 
depuis  l’axe  droit  E e , jufqu’à  ces  points  A & B où  elles  fe  ré- 
duiront à rien,  parce  que  les  ordonnées  du  cercle  AFB/  de  la 
fphere  Ôc  de  l ellipfe  AGBS,  dont  la  différence  caufe  celle  de 
la  profondeur  de  la  feâion , deviennent  égales  à o en  ces  points. 

Corollaire. 

93.  D'où  il  fuit  que  l’ellipfimbre  ne  fait  que  toucher  les  fec- 
tions  planes,  circulaire  & elliptique,  parce  que  ces  deux  der- 
nières fe  touchent  feulement  & ne  le  coupent  point , & que 
dès  le  moment  qu’il  commence  à y avoir  de  la  différence  entre 
- les  ordonnées  à leurs  diamètres  communs,  dès  ce  moment 
auffi  il  commence  à y avoir  quelque  profondeur  ou  diftancc  des 
fetlions  planes  à la  folide  , dont  l’axe  courbe  commence  à s’é- 
lbigner  du  fous-tendant  i donc  la  circonférence  courbe  de  l’el- 
lipfimbre  ne  fait  que  toucher  les  circonférences  des  feâions 
planes  du  cylindre  Ôc  de  la  fphere. 

94*  Nous  avons  donné  au  Théorème  précédent  la  maniéré 
de  trouver  les  finus  verfes , qui  font  la  profondeur  de  l’axe  cour- 
be par  le  moyen  du  compas  ; mais  fi  l’on  vouloir,  pour  une  plus 
parfaite  opération , les  trouver  par  le  calcul , il  ne  feroit  pas 
difficile.  Il  faut  ôter  du  quarré  du  rayon  du  cercle  de  la  fec- 
tion  de  la  fphere  C*  S ou  or,  le  quarré  de  l’ordonnée  ED 
ou  2 x , ôc  il  reliera  le  quarré  de  G*  D ou  de  c x,  dont  la  racine 
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quarrée  étant  ôtée  du  rayon  C*  S ou  os,  il  reliera  !e  finusverfe 
DS  ou  x s pour  la  profondeur  de  l’axe  courbe  AD* B dans  la 
fphere. 

Et  li  l’on  veut  trouver  la  différence  des  profondeurs  des  or- 
données de  la  fedion  plane  ôc  de  la  folide , il  ne  s’agit  que  de 
faire  encore  une  opération , qui  eft  d oter  du  rayon  C 1 S ou 
Cl  F le  quarré  de  l’ordonnée  cF  du  cercle  de  la  fedion  plane 
AFB/,  il  reliera  le  quarré  de  C*r , dont  la  racine  étant  ôtée  du 
rayon , reliera  c S , dont  ôtant  D s trouvé  ci-devant , reliera  tD, 
différence  de  la  profondeur  de  la  fedion  plane  dans  la  fphere  , 
ôc  de  la  fedion  folide , laquelle  eft  la  dillance  des  deux  ordon- 
nées correfpondantes  dans  l’eiiipfimbre  & dans  l’ellipfe  plane  , 
ce  qu'il  fallut  trouver. 

5>f.  Nous  avons  dit  dans  le  cas  du  Théorème  précédent,  que 
la  plus  grande  dillance  de  l’ellipfe  plane  à l’ellipfimbre,  qui  eft 
à l’axe  droit , étoit  au  milieu  de  la  fetlion  folide  , à dillance 
égale  des  points  A ôc  B ; il  n’en  eft  pas  de  même  dans  celui-ci , 
car  i°.  l’axe  droit  n’ellpas  à égale  dillance  des  points  A & B ; 

2°.  ce  n’eft  pas  à l’axe  droit  que  la  fedion  folide  eft  le  plus  éloi- 
gnée de  la  fedion  plane. 

Que  l’axe  droit  Et  ne  foit  pas  équidiflant  des  points  A ôc  B , 
cela  eft  évident  : puifque  l’axe  du  cylindre  étant  incliné  à l’axe 
foutendant  AB  , l’angle  DcB  eft  aigu,  ôc  Dr  A eft  obtus;  donc 
le  point  D qui  eft  le  centre  de  l’ellipiimbre,  eft  plus  près  de  B 
que  de  A. 

Secondement.  Pour  prouver  que  le  point  D n’eft  pas  le  plus 
éloigné  de  la  fedion  plane  qui  paffe  par  AB , foit  fait  à part 
( fyç*  ÎP)  l’arc  de  cercle  majeur  a T b égal  au  fegment  que  la 
ligne  AB  retranche  d’un  grand  cercle  de  la  Iphete , dont  le  mi- 
lieu de  la  corde  eft  en  C , par  où  on  fera  palier  une  ligne  C e , 
qui  fera  avec  a b l’angle  b Ce  égal  à celui  de  l’inclinaifon  de 
l’axe  du  cylindre  fur  la  ligne  AB  , égal  à l’angle  LAB  ( Fig.  38  ).  p,g. 
Soit  aulîi  a L d b l’axC  courbe  de  la  fedion  folide , ôcaê  le  grand 
axe  de  la  fedion  plane  elliptique , la  plus  grande  ordonnée  à 
cet  axe , qui  eft  le  petit  axe , correfpond  à celle  qui  pafferoitpar 
D de  l'elliplimbre  , qui  tient  lieu  de  centre  de  cette  courbe  ; il 
faut  prouver  qu’il  peut  y avoir  un  autre  point , par  exemple  L, 
qui  foit  plus  éloigné  de  a b Çue  le  point  D.  Pour  cela , fi  du 
point  C on  fait  CT  perpendiculaire  fur  aè,  ôc  que  du  point 
T,  où  elle  coupe  l’arc  aï  b,  on  mene  une  tangente  Te  à cet 

Kij 
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J Fig.  jp.  arc  , que  du  même  point  T on  abaifle  TL  f parallèle  à d C le 
point  L,  où  elle  coupera  l’axe  courbe  , fera  le  plus  éloigné  de 
l'axe  fous-tendant  a b ; car  les  lignes  e C , T/,  qui  font  entre  les 
mêmes  parallèles  a b , Te,  font  égales  entr’elles , ôc  parce  que 
SC  n’eft  que  partie  de  f C,  elle  fera  plus  petite  que  T/;  or  Sd 
repréfente  le  finus  verfe  de  1 arc , dont  1 axe  droit  qui  palfe  par 
D eft  la  corde  dans  le  cercle,  qui  eft  la  fedion  de  la  fpliere  par 
l’axe  du  cylindre  perpendiculairement  au  cercle  aSi,  ôt  LT 
repréfente  le  finus  verfe  ou  la  fléché , dont  la  double  ordonnée 
qui  pafle  par  le  point  L eft  la  corde , laquelle  étant  égale  a cel- 
le qui  pafle  par  le  point/ de  l’ellipfe  plane  peut  être  très-petite  ; 
de-là  on  peut  conclure , que  fon  finus  verfe  peut  être  plus  petit 
que  d S , qui  eft  dans  un  plus  grand  cercle  que  celui  qui  pafle 
par  L } , lequel  eft  plus  loin  du  centre  C de  la  fpliere  ( 34-  ]* 

mais  quand  nous  fuppoferions  ces  finus  verfes  égaux,  il  fera  tou- 
jours évident  qu’ôtant  des  deux  lignes  inégales  SC , T f des. 
quantités  égales  Sd,  TL,  la  partie  L / reftera  plus  grande  que 
de,  qui  eft  plus  petite  que  T f,  donc  la  diftance  oblique  L f 
étant  plus  grande  que  d C , la  diftance  perpendiculaire  L x fera 
auffi  plus  grande  que  d y , ce  qu'il  fallait  démontrer.  ; car  les 
triangles  L jx  & Cdy  feront  femblables. 

Corollaire  I. 

ç6.  D’où  il  fuit  que  plus  la  ligne  AB  eft  inclinée  à l’axe  CS, 
plus  il  doit  y avoir  d’irrégularité  dans  l’écartement  des  ordon- 
nées de  l’ellipfimbre  de  celle  de  l’ellipfe  plane  , comme  aufli 
dans  la  diftance  de  ces  ordonnées  entr’elles  fur  leur  axe  courbe 
ad  b,  comme  on  voit  à la  Figure  4 1 , puifque  les  intervalles 
Ftg.v.  A 2 , 2 î,  jd  font  très-inégaux , mefurés  fur  cette  courbe  A dB, 
quoiqu’ils  foient  égaux  étant  mefurés  fur  la  droite  AB  en  pqc , 
ou  fur  une  perpendiculaire  à leur  ditedion,  comme  en  m no  i 
puifque  ces  ordonnées  à l’axe  courbe  aux  points  2,  3 , d,  4.,  y, 
font  émanées  de  celles  de  1 ellipfe  plane  , aux  points  p q C , ôte. 
ou  de  la  bafe  du  cylindre  aux  points  mno. 

Corollaire  II. 

97.  D’où  il  fuit  encore  que  les  ordonnées  à l’axe  courbe  de 
rellipfimbre  ne  font  pas  en  plus  grand  nombre  que  celles  de 
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l’ellipfe  plane  de  part  & d’autre  du  centre  CouD,  mais  qu’el- 
les font  plus  prefiées  d’un  côté  que  de  l’autre. 

Remarque  Jur  la  différence  des  cas  qui  peuvent  arriver 
dans  les  cylindres  fcalenes. 

p8.  Nous  avons  fuppofé,  dans  l’énoncé  de  ce  Theorême,que 
le  cylindre  qui  pénétré  la  fphere  eft  droit,  parce  que  s’il  étoit 
fcalene  , il  pourroit  arriver  que  la  feêtion  commune  aux  deux 
furfaces  feroit  un  cercle , ôc  non  pas  une  ellipfimbre , comme  on 

Eeut  le  connoître  par  la  Figure  37  ; car  fi  du  centre  H de  la  <.Fig.  37» 
afe  AB  du  cylindre  fcalene  ABDE  , pn  abbaifie  une  ligne  HC 
perpendiculaire  au  plan  de  cette  bafe , ôc  que  du  point  C pris 
fur  cette  ligne  à volonté , ôc  de  l’intervalle  CA  ou  CB  pour, 
rayon  , on  décrive  un  cercle  GABDE , il  pourra  être  un  des 
majeurs  d’une  fphere  , qui  auroit  pour  centre  C ; or  fi  l’on  pro- 
longe les  côtés  du  cylindre  ABFE  vers  D , il  eft  évident  que 
ce  cercle  coupera  les  côtés  du  cylindre  en  DE  de  la  même  ma- 
niéré qu’en  AB,  de  forte  que  l’angle  EDB  fera  égal  à l’angle 
ABD. 

Pour  en  fentir  la  vérité  il  n’y  a qu’à  mener  CG  perpendicu- 
laire fur  les  côtés  du  cylindre  jufqu’à  la  circonférence  au  cercle 
en  G , alors  on  reconpoîtra  que  les  arcs  GA , GE  égaux  en- 
tr’eux  , * étant  ôtés  des  arcs  GD  , GB , aufifi  égaux  entr’eux  par  *Euct.  1. 
la  même  raifon  , les  reftes  AB  ôc  ED  feront  égaux , de  même  ^ 
que  leurs  cordes  qui  font  les  diamètres  de  la  bafe  du  cylindre , 
donc  la  fetlion  ED  fera  égale  à la  bafe  EF , égale  par  la  fuppo- 
fition  de  la  bafe  AB  , parce  quelle  eft  fous-contraire  , * l’angle  'Art. 40. 
EDB  étant  égal  à ABD,  puifque  tous  les  deux  font  appuyés  fur 
le  même  arc  AGE  j donc  ED  eft  un  cercle  ; ce  qu’il  fallait  di~ 
montrer. 

Ee  meme  raifonnement  fert  aulfi  à prouver  que  les  fec- 
tions  oppofées  AB , ED  ( Fig.  3 8.  ) font  égales  entr'elles  ; puif-  Fig.  3»^ 
que  leurs  grands  axes  AB  , ED  font  égaux  , ôc  que  les  petits 
axes  font  égaux  à ceux  de  la  bafe  du  cylindre. 

Corollaire  III. 

99-  H fuit  aufii  que  plus  les  axes  AB , ED  feront  inclinés  à 
l’axe  M m du  cylindre , plus  les  ferions  oppofées  fe  rapproche^ 
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iont  , Ôc  qti’enfin  fi  le  côté  du  cylindre  //,  //"devient  tangent 
à la  fphere,  les  ferions  oppofées  a T , d T fe  toucheront  au 

J>oint  T,  ôc  fi  ce  côté  du  cylindre  eft  hors  de  la  fphere,  ces 
ections  fe  croifent  également , ôc  fe  mutilent  réciproquement , 
comme  nous  l'expliquerons  au  Théorème  fuivant. 

Application  à l'ufage. 

100.  Cette  propofition  fert  à faire  connoître  quelle  eft  la 
courbe  de  l’arrête  d enfourchement  des  lunettes  en  berceau , pra- 
tiquées pour  des  fenêtres , ou  pour  la  décharge  ou  pour  la  dé- 
coration dans  une  voûte  fphérique  ; car  ces  lunettes  étant  ordi- 
nairement , ou  au  deffus  de  1 ixnpofte  de  la  voûte  fphérique  , 
ou  inclinées  en  abajour , ou  rampantes , ce  font  des  moitiés  de 
cylindre  ou  des  cylindres  entiers , dont  l’axe  ne  paffe  pas  parle 
centre  de  la  fphere , ôc  qui  doivent  être  cenfées  faire  le  même 
effet  que  fi  un  cylindre  entier  entroit  dans  la  fphere  de  toute 
fa  circonférence  ; par  exemple,  fi  la  fenêtre  étoit  un  œil-de-bœuf, 
comme  font  ceux  des  quatre  petits  dômes  de  5.  Pierre  de  Ro- 
me , dont  la  direÛion  ne  tend  pas  au  centre  de  la  voûte , mais 
au-deffous , parce  que  l’abajour  eft  fort  incliné , il  n y a d au- 
tre changement  que  l'addition  d’une  moitié  de  contour  de  mê- 
me nature. 

THEOREME. XI. 

La  feSUon  faite  par  la  pénétration  d'un  cylindre  qui  n entre  dans  la 
fphere  que  d'une  partie  de  J a circonférence , ejl  une  clhpftmbre  com- 
pofêe. 

Soit  la  fphere  BV  h P , dont  le  centre  eft  C , pénétrée  par  le 
cylindre  YLND  , qui  n’entre  qu’en  partie  de  fa  circonférence 
*u  dans  la  fphere , enforte  que  la  partie  RP  de  fon  diamètre  RT , 
( lequel  étant  prolongé  paffe  par  le  centre  de  la  fphere  ) en  refte 
dehors. 

Ayant  fuppofé  comme  dans  les  Théorèmes  précédens , un 

[>lan  qui  paffe  par  le  centre  C , ôc  l’axe  Mm  du  cylindre,  dont 
a feâion  fera  un  parallélogramme  YLND  , ôc  celle  dans  la 

Ï'*  here  un  cercle  majeur  BV  b P , on  reconnoîtra  que  les  points 
ôc  b font  communs  aux-deux  furfaces  du  cylindre  ôc  de  la  fphe- 
re; puifqu’ils  font  la  rencontre  du  côté  du  cylindre  ôc  du  cercle 
majeur  de  la  fphere , Ôc  que  le  point  P,  qui  eft  commun  aux  deux 
diamètres  RT  du  cylindre , ôc  PV  de  la  fphere , ne  l’eft  pas 
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aux  furfaces,  puifqu’ii  eft  dans  le  cylindre  de  la  profondeur  Pl.j. 
RP  qui  eft  la  moindre , & que  l’ordonnée  P/>  au  diamètre  PV , ',lJ 
qui  pafferoit  par  ce  point , feroit  toute  hors  de  la  fphere  étant 
une  tangente  ; donc  elle  ne  pourroit  être  commune  aux  deux 
ferions  qui  feroient  faites  par  un  plan  perpendiculaire  au  pre- 
mier , ôc  paffer  par  RV , lequel  plan  en  feroit  deux  circulaires  ; 
fçavoir  RST  dans  le  cylindre , ôc  PBV  dans  la  fphere , qu’il  faut 
imaginer  en  l’air , ôc  non  pas  comme  le  repréfente  la  Figure  fur 
le  plan  paffant  par  l’axe  du  cylindre  & le  centre  de  la  fphere  ; 
mais  parce  que  l’interfeêiion  des  deux  cercles  RST  du  cylindre, 
ôc  PSV  delà  fphere,  fe  fait  en  P , il  fuit  que  ce  point  S eft  à la 
circonférence  des  deux  furfaces , d’où  ayant  mené  l’ordonnée 
Sq  au  diamètre  RT,  on  voit  que  fa  partie  PT  eft  commune  aux 
diamètres  de  ceux  des  deux  corps;  fçavoir , RT , PV. 

Préfentement  file  cylindre  ŸLND  étoit  fcalene,  & que  la 
feélion  par  q ôc  B , c’eft-à-dire , E q B fût  un  cercle , elle  auroir 
pour  fon  égale  & fous-contraire  Fq b,  aufquelles  qS  feroit  une 
ordonnée  commune  aux  deux  ferions  des  plans  , coupant  le  cy- 
lindre par  EB  ôt  F b,  ôc  aux  deux  cercles  fur  eB&cfb,  que 
ces  mêmes  plans  feroient  dans  la  fphere  , de  forte  qu’il  eft  vifi- 
ble  que  ces  deux  ferions  planes , quoique  de  même  efpece,  ne 
pourroient  être  communes  aux  deux  furfaces,  puifque  ce  font 
deux  cercles  de  difiérens  diamètres  qui  fe  touchent  aux  points 
B & b , dont  le  plus  petit  qui  a pour  diamètre  e B , feroit  tout 
entièrement  dans  le  cylindre , ôc  que  le  grand  EB  feroit  dans 
toute  fa  circonférence  hors  de  la  fphere. 

La  différence  fera  plus  grande , fi  le  cylindre  eft  droit , parce 
que  la  feêtion  EB  dans  le  cylindre  eft  une  ellipfe,  ôc  que  fB 
dans  la  fphere  eft  un  cercle  fait  par  le  même  plan  perpendiculaire 
à celui  qui  paffe  par  l’axe  du  cylindre  Ôc  par  la  fphere.  11  en  eft 
de  même  de  la  leâion  faite  par  le  plan  F b paffant  par  q&b  , 
l’ordonnée  commune  <?  S retranchera  une  partie  de  ces  feêlîcns 
planes , depuis  q vers  E , ôc  depuis  le  même  point  q vers  F,  tant 
de  l’ellipfe  que  du  cercle  fait  par  chaque  plan  coupant  les  deux 
corps  , qui  eft  hors  de  la  fphere  ; mais  parce  que  la  feêlion  com- 
mune à leurs  furfaces  ne  peut  être  en  même-tems  un  cercle  ôc 
une  ellipfe,  il  fuit  qu’elle  nefpeut  être  dans  le  plan  EB  ni  F b , 
quoiqu’elle  y ait  un  point  B ou  b -,  donc  elle  s’en  éloignera  en  fe 
courbant  vers  la  circonférence  du  cercle  de  la  fphere , en  forte 
que  les  ordonnées  à l’axe  courbe  qu B deviennent  communes 


Dlgitized  by  Google 


Pl.î. 
Fig.  4i- 


Kg.  4}. 

Kg.  58.5 
iig.  43. 

Kg.  4Î. 


'80  Traité 

au  cylindre  en  « a;  de  la  bafe  F x K , & au  cercle  de  la  fphere 
2 x 'Ly  ; donc  elle  fera  une  elliplimbre  de  même  nature  que 
celle  du  Théorème  précédent , fur  chaque  côté  EB  & F b , mais 
imparfaite  , & mutilée  par  l'ordonnée  commune  <7  S où  elles 
fe  rencontrent ,’  & font  un  angle  , de  forte  que  la  fection  totale 
depuis  B en  b par  q eft  compofée  de  deux  parties  d’ellipfimbre  , 
ce  auil falloit  démontrer.  * 

Four  rendre  cette  explication  fenfible , nous  fuppoferons  un 
cylindre  fcalene  MLN  m plus  petit  que  le  précédent,  dont  le 
côté  Mot  coupe  la  fphere  aux  points  2 & 4,  & que  la  fection 
faite  par  un  plan  paflant  par  4 B , & un  autre  par  2 b , eft  un 
cercle  parallèle  à fa  bafe , ou  en  fedion  fous  - contraire  ; il  eft 
évident  que  le  même  cercle  fera  auflî  la  fedion  plane  de  la 
fphere  de  chaque  côté  en  4 B & %b\  donc  la  fedion  courbe 
commune  b y B fera  la  rencontre  de  deux  portions  de  cercles 
égales , qui  ont  une  ordonnée  commune  au  point  y , laquelle 
eft  l’interfedion  de  deux  plans,  quiferoient  une  figure  fembla- 
ble  à celle  qui  eft  repréfentée  à la  Figure  43  en  A ou  en  B , 
félon  que  le  point  y s'approchera  d’un  côté  du  cylindre  ou  de 
l’autre  ; car  fi  ce  point  de  l’interfedion  des  plans  fe  faifoit  à la 
tangente  comme  en  T ( Fig.  38)  les  deux  arcs  de  cercles  abou- 
tiraient l’un  à l’autre , 6c  1 angle  B ( Fig.  43  ) tomberait  fur  le 
point  t ; mais  à mefure  que  le  point  y rentrera,  le  point  B,  qui 
eftda  rencontre  des  deux  arcs , s’éloignera  de  t.  +■' 

La  même  chofc  arrivera  aux  portions  d’ellipfimbre  , lorfque 
le  cylindre  eft  une  partie  hors  de  la  fphere , alors  ces  deux  cour- 
bes feront  une  inflexion  au  milieu  en  angle  faillant,  tel  eft  l’an- 
gle curviligne  p Z1  10,  quand  la  fphere  paflera  au-delà  de  l’axe 
du  cylindre,  comme  en  P;  mais  fi  l’axe  du  cylindre  pafle  au- 
dehors  de  la  fphere  ^ alors  la  fetlion  compofée  fait  un  angle  rec- 
tangle , comme  on  voit  dans  la  Figure  A ( Fig.  43  ) ; la  raifon 
en  eft  bien  fenfible  , fi  l’on  fait  attention  que  jufqu  a l’axe  du  cy- 
lindre la  fection  monte  dans  la  raifon  des  ordonnées  à la  baie 
RST , & au  contraire  que  depuis  l’axe  elle  bai  fie  dans  la  même 
raifon  jufqu’au  point  R auquel  elle  fe  joint , lorfque  le  côté  YD 
eft  tangent  à la  fphere , comme  nous  l’avons  dit  du  point  T 

( Fig- 3* .) 

Corollaire. 

joi.  D’où  il  fuit  que  pour  trouver  les  points  de  l’eUiplimbre 

compofé  f 
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conrpofée  , il  ne  s’agit  que  de  trouver  les  ordonnées  communes  Pi.  ^ 
aux  îe&ions  circulaires  de  la  fphere  & du  cylindre , 6c  pour  cela  4 
il  faut  leur  trouver  des  diamètres  en  partie  communs , ce  qui 
fe  fait  en  menant  autant  de  perpendiculaires  que  l’on  voudra  à 
l’axe  M m du  cylindre  qui  coupent  le  cylindre  6c  la  fphere  , 
comme  Fy’,  RV,  dff,  dont  les  parties  a K,  PT,  g h,  font 
communes  aux  diamètres  du  cylindre  FK  ôc  2 y de  la  fphere, 
fçavoirRT,  P V;  d h , gff\  fi  fur  chacun  de  ces  diamètres  on  éleve 
des  demi-cercles  FxK,  2 $y,  RST , PBV,  dih,  gGff  leurs 
interférions  x , S,  i feront  des  points  à la  circonférence  de  la 
courbe  , ôc  les  perpendiculaires  menées  de  ces  points  aux  dia- 
mètres communs  , qui  les  couperont  en  u , q ôc  7 , donneront 
les  points  de  l’axe  courbe  , ôc  feront  des  ordonnées  communes, 
lefquelles  étant  portées  de  W en  Y , de  C en  Z1 , ôc  de  H en 
A1,  marqueront  fur  un  plan  qui  auroit  pour  bafe  la  ligne  9 , 10 
des  points  par  lesquels  faifant  palier  une  courbe  9 Y TL1  h1 10, 
on  aura  une  expreflîon  du  contour  de  l’elliplimbre  compofée  , 
ce  que  nous  expliquerons  plus  au  long  dans  les  Problèmes  du 
Livre  fuivant. 

Il  fera  encore  vrai  dans  le  cas  de  ce  Théorème , comme  dans 
le  précédent,  que  les  profondeurs  de  la  feéUon  folide  dans  la 
fphere , feront  dans  la  même  raifon  des  finus  verfes , dont  les 
ordonnées  feront  les  finus  droits,  comme  on  le  voit  en  2», 

Si  le  côté  LN  du  cylindre  pafife  par  le  centre  C de  lafphere  , 
ôc  que  fon  demi-diametre  ML  ne  (oit  pas  plus  petit  que  le  rayon 
CS  de  la  fphere,  il  fera  aifé  de  décrire  l’ellipumbre  compofce 
avec  un  compas  , dont  on  mettra  une  pointe  fur  ce  côté  , par 
exemple  en  T , l’autre  point  le  décrira. 

La  raifon  en  eft  claire,  car  le  rayon  CS  ne  peut  tourner  au- 
tour d’un  point  fixe  qu’en  parcourant  la  furface  d’une  fphere  pat 
l’autre  extrémité  mobile. 

Application  à fufage. 

t 02.  Cette  propofition  fait  voir  quelle  eft  la  courbe  de  1 arê- 
te d’enfourchement , qui  fe  forme  à la  rencontre  de  la  furface 
d’une  tour  ronde , qui  entre  en  partie  dans  une  voûte  fphéri- 
que , comme  pourrait  être  un  efcalier  à vis  dans  un  dôfue,  ou  un 
puits  fur  le  bord  d’une  citerne  voûtée  en  cul-de-four,  ou  d’une 
Terne  I,  L 
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tour  verticale,  dans  laquelle  font  des  renfoncemens  en  niche 
fphérique , comme  font  les  trois  du  dôme  du  Val-de-Grace , l'un 
fur  le  Baldaquin  , &les  deux  autres  en  croix  fur  le  Choeur  & la 
Chapelle  oppofée  , qu’on  appelle  niche  en  tour  creufe , ou  en- 
core d’une  voûte  fphérique  établie  fur  quatre  portions  d’arc-de- 
cloître , ou  qui  racheté  un  berceau.  Dans  tous  ces  cas  l’on  doit 
remarquer  que  fi  la  voûte  fphérique  n’avançoit  pas  jufqu’à  la 
clef,  il  fe  feroitun  angle  en  furplomb,  contraire  à la  folidité,  par- 
ce que  les  contre-clefs  poufleroient  à vuide. 


De  la  rencontre  des  Jltrfaes  des  Jpheres  avec  celles  des 
• cônes. 

THEOREME  XII. 

a 

La  fetfien  faite  par  la  pénétration  des  fur  faces  et  une  fphere  & et  un 
cône  droit , dont  t axepajfe  par  le  centre  de  la  fphere,  eft  un  cercle. 

Pt.  4.  O Oit  la  fphere  ABED  pénétrée  par  le  cône  SLN , dont  l’axe 
%•  44.  ^ SM  patte  par  le  centre  C ; foit  au  (fi  la  courbe  DKE , la  fec- 
tion  faite  par  la  rencontre  de  leurs  furfàces  , fur  laquelle  ayant 
pris  à volonté  un  point  K , on  mènera  du  fommet  S la  ligne 
KS  qui  fera  à la  furface  du  cône  ; puifque  le  point  K eft  fuppofé 
commun  à fa  furface , auffi-bien  qu’à  celle  de  la  fphere.  Si  par 
les  points  D,  K,  E , on  mene  des  lignes  au  centre  C de  la  fphe- 
re comme  DC , KC , EC , ôc  que  du  même  centre  C on  tire 
des  perpendiculaires  CF,  CG , CH  aux  côtés  du  cône  SD , SK  , 
SE  , on  reconnoîtra  que  les  triangles  FCS , HCS  , GCS  font 
égaux  en  tout;  puifqu’ils  ont  le  côté  SC  commun,  qu’ils  font 
rectangles  en  F , G , H , fit  qu’ils  ont  les  angles  en  S égaux  en- 
tr’eux , qui  font'  ceux  de  l’axe  du  cône  avec  les  côtés;  donc  les 
parties  de  ces  côtés  SF , SG , SH  font  égales.  De  même  les  au- 
tres triangles  FCD,  GCK,  ôc  HCEfont  au/fi  égaux  en  tout, 
car  ils  font  rectangles  par  la  conftruÛion,  ils  ont  les  côtés  DC  , 
KC , EC  égaux , puisqu’ils  font  rayons  de  la  même  fphere  , ôc 
les  côtés  FC,  CH,  CG  , comme  nous  venons  de  le  démontrer, 
aufli  égaux  entr’eux  ; donc  les  côtés  DF  , KG  , HE  le  feront 
aufti , lefigRcls  étant  ajoutés  aux  lignes  égales  SF  , SG , SH  , on 
aura  SD  = SK  — SE;  par  conféquentles  triangles  SDI,  SKI  ,, 
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SEI  feront  égaux  entr’eux , puifqu'Hs  font  rectangles  en  I , qu’ils 
onj  les  angles  en  S égaux  , fit  le  côté  SI  commun.  Or  les  côtés 
ID , IK , IE  étant  égaux , ôt  la  ligne  SI  leur  étant  perpendicu- 
laire , ils  font  tous  dans  le  même  plan , * ôc  par  conféquent  à * Ea cl.  i. 
l«t  circonférence  d’un  cercle , dont  le  centre  eft  en  I.  Mais,  par  la  *• 
fuppolition , les  points  D , K , E , font  à la  furfacc  de  la  fphere, 
ôc  à celle  du  cône  dans  l’interfetlion  faite  par  leur  pénétration  ; 
donc  la  feétion  d’un  cône  droit  qui  pénètre  la  fphere , fie  donc 
l’axe  paffe  par  fon  centre , eft  un  cercle  : ce  qu’il  falloit  démon- 
trer. 

On  démontrera  la  même  chofe  de  la  feêtion  oppofée  AB  vers 
le  fommet  du  cône , qui  eft  évidemment  toujours  plus  petite 
que  celle  qui  fe  fait  vers  la  bafe. 

Application  à l’ufage. 

ter?.  Cette  propofition  fait  voir  quelle  eft  la  courbe  de  l’en- 
fourchement  a une  trompe  , d’une  lunette  ebrafee , ou  voûte  en 
canoniere  droite  , qui  rachète  une  voûte  fphérique  , lorfque 
leurs  importes  font  de  niveau,  fit  leur  direction  tendant  au  cen- 
tre de  1»  voûte  fphérique. 

Si  la  trompe  ou  la  lunette  étoit  biaife  , quoique  la  direêtion 
de  leur  milieu  tendit  au  centre  de  la  fphere , la  courbe  ne  feroit 
plus  un  cercle , de  même  que  fi  la  direction  ne  tendoit  pas  au 
centre , comme  on  va  le  démontrer. 

THEOREME  XI IL 

La  feclion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  d une  fphere  & d'un 

cane  fcalene , dont  ï axe  paffe  par  te  centre  de  la  fphere  , eft  une  EL - 

lipsoidimbre,  ou  un  cercle,  fi  elle  eft  fous-contraire . 

Soit  une  fphere  a b BA  ( Fig.  +<;  ) dont  le  centre  eft  C,  par  j- 
lequel  pafle  l’axe  SX  du  «one  fcalene  SDE  qui  la  pénétré  ; il  eft 
clair,  comme  dans  la  propofition  précédente , que  li  l’on  fuppofe 
ces  deux  corps  coupés  par  Un  plan , paflant  par  l’axe  SX  du  cô- 
ne , les  quatre  points  a , b , B , A feront  communs  à la  furface 
du  cône , fie  à celle  de  la  fphere , puifqu’ils  font  l’interfeclion 
d’un  cercle  majeur  de  la  fphere  fit  du  triangle  par  l’axe  du  cône. 

Si  l’on  fuppofe  encore  un  plan  perpendiculaire  au  premier  > 

Lij 
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r».  «.  & partanr  par  A & B,  il  fera  deux  feflions  différentes  ; fça- 

fy-4 f-  voit,  un  cercle  dans  la  fphere,  que  nous  repréfentons  ici  «par 
AKB  , & dans  le  cône  fcalene  ( la  feélion  AB  n’étant  pas  fous- 
contraire  ) une  ellipfe  que  nous  repréfentons  ici  par  ALB,  lef- 
quelles  ferions  n’ayant  de  communs  que  les  points  A & B , 
ne  pourront  être  ni  l’une  ni  l’autre  commune  aux  deux  furfeces  ; 
donc  la  fetlion  folidc  paffera  au-dehors  des  deux  plans , avec 
lefquels  elle  doit  cependant  avoir  les  deux  points  A & B com- 
muns. 

Soit  menée  h i parallèle  à la  bafe  DE  par  le  point  M , inter- 
feQion  de  l’axe  SX  & de  la  ligne  AB,  il  eft  évident  que  h i 
fera  le  diamètre  d’un  cercle  dans  le  cône  , dont  la  moitié  M A 
portée  en  ML  perpendiculairement  fur  AB,  fera  une  ordonnée 
commune  à l’elnple  fur  l'axe  AB. 

De  même  fi  l’on  mene  de  parallèle  à DE  parle  point  m,  mi- 
lieu de  l’axe  fous-tendant  AB,  & qu’on  prenne  une  moyenne 
proportionnelle  entre  dm  St  me,  cette  ligne  que  nous  foppo- 
fons  ici  égale  à «L  fera  auffi  une  ordonnée  de  l’eliipfe,  qui 
fera  égale  à la  moitié  du  grand  a-xe  de  la  feâion  elliptique  du 
cône,  puifqu’elle  eft  furie  milieu  m , & qu’elle  eft  plus  grande 
que  mr , rayon  de  cercle  fait  fur  le  diamètre  AB  plus  petit  que 
de. 

Soit  de  plus  menée  par  le  point  m la  ligne  S m , du  fommet 
du  cône  S , qui  coupera  le  cercle  a b B A en  H & I ; fur  HI , 
comme  diamètre,  on  décrira  le  demi-cercle  H/I,  qui  fera  une 
feélicn  de  la  fphere  perpendiculaire  au  cercle  majeur  A B b a , 
puis  fur  la  même  HI  on  élevera  au  point  m la-«perpendiculaire 
TW  ? égale  à.»»  L ; fi  du  point  £ on  mene  au  fommet  S la  ligne 
gS,  elle  coupera  le  cercle  H/I,  delà  fphere  au  point f,  qui 
fera  commun  aux  deux  furfaces , par  conféquent  a la  fetHon , 
puifque  Sg  eft  un  côté  du  cône  qu’il  faut  fe  représenter  en  l'air 
perpendiculairement  au  plan  ASB.  A préfent  fi  du  point  / on 
mene  fy  parallèle  à Sm,  à caufedes  triangles  femblablesjr/y 
St  g Sm , on  aura  S wa:  mg::  fy  ^^«’eft-à-dire  que  la  diftance 
Sm  du  fommet  du  cône  à l’ordonnée  de  l’ellipfe  plane,  qui  en 
eft  la  feélion  par  AB , fera  b cette  ordonnée  comme  la  diftance 
de  l’ellipfe  à la  feétion  folide  , prife  fur  un  plan  partant  par  le 
fommet  du  cône , eft  à la  différence  gy  des  ordonnées  g m , f » 
de  Tellipfe  plane,  ôt  de  la  feâion  folide  A a B,  ce  qüî  eft,fui- 
rayant  notre  définition  f,  ? la  propriété  de  teüipfoidmhre',  mais  . 
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.parce  qu’on  peut  trouver  autant'  de  points  / que  l’on  voudra  , 
qui  donneront  toujours  une  pareille  analogie , quoique  leur  dif- 
tance  fy  foit  plus  ou  moins  grande , il  fuit  que  la  courbe  eft 
une  ellipfoïdimbre , ce  qu’il falloir  démontrer. 

* 

Corollaire  I. 

104.  D’où  il  fuit  que  fi  par  le  point  f on  mene  f x parallèle 
zgm  , & qui  coupe  la  ligne  Sro  au  point*  , ce  point  fera  celui 
de  la  profondeur  de  l’axe  courbe  dans  la  fphere  au-delà  du 
point  m , correfpondant  dans  la  feêtion  plane  AB , & parce  que 
les  points  m & M , & tout  autre  pris  à volonté , produiront  fui- 
vantla  même  conftruflion  différens  points  / plus  près  de  y,  ort 
aura  autant  de  points  * que  l’on  voudra,  fur  différentes  lignes 
S<n  ou  SM,  venant  du  fommetSdu  cône  fur  l’axe  fous-ten- 
dant  AB , & par  conséquent  ils  donneront  la  courbure  de  l’axe 
A *B. 

COROLtAI  RE  II. 

ioy.  Il  fuit  encore  que  lorfque  AB  eft  le  petit  axe  de  l’ellip— 
fe  plane  de  la  feêtion  du  cône  , la  feftion  lolide  s’approchera 
du  côté  du  fommet  S dans  la  grande  feâion  AB  , ôt  s’en  éloi-  ’ 
gnera  dans  la  petite  oppofée  a b ; Ôc  au  contraire , fi  AB  eft  le 
grand  axe  de  T ellipfe  , comme  nous  le  verrons  dans  le  Théo- 
rème Suivant,  qui  Servira  d’explication  à celui-ci. 

THEOREME  XIV. 

La  feâion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  d'une  fphere  & d'un  ca-  w 

ne , qui  ta  pénétré  de  toute  fa  circonférence , & dont  F axe  nepajje 
pas  par  le  centre  de  la  fphere , eft  une  ellipjotdimbre.  Si  le  cône  eft 
feaiene  y elle  peut  être  un  cercle. 

Soit  la  fphere  A a h B ( Fig.  4<î.)  pénétrée  par  le  cône  DSE,  1f> . 
dont  l’axe  SX  ne  palfe  pas  par  le  centre  C de  la  fphere  : foit 
aufti  dans  les  mêmes  circonftances  qu’au  Théorème  précédent 
la  ligne  AB,  par  laquelle  palfe  le  plan  perpendiculaire  au  trian- 
gle par  l’axe  coupant  les  deux  corps  , dans  iefquels  il  fait  diffé- 
rentes fcâions  ; fçavoir,  une  ellipfe  ALB  dans  le  cône  qu’il 
coupe  obliquement , & un  cercle  AKB  dans  la  fphere  ; il  fera 
clair  pour  geu.qu.’oa  donne  dlattention  à cette  figure , où  l’on,  ai 
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pl  mis  les  mêmes  lettres  qu’à  la  précédente , qu’il  s’agit  de  la  mê- 
fig. 4«.  me  fedion  ; car  ni  le  cercle  de  la  fphere , ni  l’ellipfe  du  cône  , 
qui  n’ont  que  deux  points  communs  A 6c  B , ne  peuvent  être  la 
rencontre  des  deux  furfaces  qu’en  ces  deux  points  ; par  confé- 
quent  la  courbe  faite  par  leur  interfedidn  , s’écartera  de  leur 
plan  , & y reviendra  aux  points  A 6c  B'par  où  elle  doit  palier. 

Pour  recoryioître  en  quels  points  de  la  fphere  entre  les  deux 
A 6c  B , cette  courbe  doit  palier,  il  faut  fuppofer  des  plans  per- 
pendiculaires à celui  qui  pâlie  par  ASB , que  nous  ne  pouvons 
repréfenter  ici  qu’en  les  couchant  furie  même  plan , & fur  la 
ligne  droite  de  leur  interfedion.  Soit  par  exemple  un  de  ces 
plans  paflant  par  S I , la  moitié  de  la  fedion  de  ce  plan  cou- 
pant la  fphere  fera  le  demi  cercle  HhI,  qu’il  faut  imaginer 
en  l’air  ; 6c  parce  que  fon  diamètre  HI  coupe  AB  en  m , l’or- 
donnée mP  à ce  diamètre  fera  en  partie  commune  à l’ordonnée 
de  l’ellipfe  à l'axe  AB  ; mais  elle  excédera  , parce  que  le  cercle 
AKB  de  la  fphere  eft  circonfcrità  l’ellipfe  ALB  du  cône.  Pour 
trouver  donc  où  fe  termine  cette  partie  commune , c’eft-à-dire , 
la  longueur  de  l’ordonnée  de  l’ellipfe  paflant  parle  point  m , on 
fçait  qu’il  n’y  a qu’à  prendre  une  moyenne  proportionelle  entre 
dm  6c  me,  puifque  d e eft  le  diamètre  du  cercle  fait  par  la 
fedion  du  cône  parallèlement  à fa  bafe , lequel  a une  ordonnée 
commune  avec  î’ellipfe  de  la  fedion  oblique  AB  au  point  m. 

Soit  m r l’ordonnée  de  l’eliipfe  égale  à m R , la  ligne  S r paf- 
fantpar  le  fommet  du  cône,  6c  le  point  r , qui  eft  à fa  circonfé- 
rence , fera  le  côté  du  cône  ; mais  à caufe  que  ce  point  r eft  dans 
la  fphere , il  faut  prolonger  Sr  jufqu’à  ce  qu’il  rencontre  fon  cer- 
cle H «I  au  point , lequel  fera  commun  au  c®ne  6c  à la  fphe- 
re ; ôt  fi  par  ce  point  y on  mene  y x jufqu’à  la  rencontre  de  1 in- 
terfedion  des  plans  perpendiculaires  en  SI,  le  point  x fera  un 
, de  ceux  de  l’axe  courbe  de  la  fedion  folide.  Or  fi  l’on  fait  com- 
me dans  le  Théorème  précédent  rg  parallèle  à SI , à caufe  des 
triangles  femblabies  S mr , Syx,  rgy,  on  aura  Sm:  mr  : :rg 
: g y.  C’eft-à-dire  , que  la  diftance  du  fommet  du  cône  à l’ordon- 
née de  l’ellipfe  plane  , fera  à cette  même  ordonnée  , comme  la 
diftance  de  la  fedion  folide  à l’ellipfe  plane , mefurée  fur  un 
plan  paflant  par  le  fommet  S , eft  a la  différence  des  ordon- 
nées delà  fedion  folide  ôt  de  la  fedion  plane  du  cône  ; 6c  par-r 
cequ’on  peut  imaginer  autant  de  plans  que  I on  voudra,  per- 
pendiculaires au  plan  ASB , comme  S o , au  lieu  de  Sm,  6 c 
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qu’on  aura  toujours  la  même  analogie  à l’égard  des  ordonnées 
de  l’ellipfe  ôc  de  la  fedion  folide  ; il  fuit  par  notre  quatrième 
définition  * quelle  eft  .une  ellipfoïdimbre  , ce  qutl  fa/loit  dé- 
montrer. 

Pour  une  plus  ample  explication  qui  pourrait  être  un  peu  dif- 
ficile aux  commençans,  nous  avons  jugé  à propos  de  repeter  la 
Fig.  4 6 en  façon  de  perfpedive , au  nombre  47  ; mais  dans  un 
fens  différent , ce  qui  fait  qu’on  ne  peut  repréfenter  les  cercles 
que  par  des  ellipfes. 

Soit  APB p le  cercle  de  la  fedion  plane  de  la  fphere  par  la 
ligne  AB,  lequel  eft  perpendiculaire  au  triangle  par  l’axe  ESF  ; 
foit  aufli  ARB  r l’ellipfe  de  k feclîbn  oblique  du  cône , qui  paf- 
fe  par  les  mêmes  points  A & B ; puifque  la  fedion  folide  n'eft 
pas  dans  ce  plan  , elle  paffe  par-deflous  , comme  dans  la  partie 
A hylà.  Nous  n’cnavons.pas  repréfcnté  davantage  pour  éviter 
la  confufion  des  lignes.  Si  l’on  mene  des  ordonnées  a l’axe  AB , 
comme  P p , Qq,  qui  coupent  l’axe  AB  en  M & O , 6c  que  par 
ces  points  on  rftene  des  lignes  du  fommet , comme  Sx,  S z , 
6c  d autres  par  les  extrémités  des  ordonnées  de  Iellipfe , com- 
me S y E , SYF  , SV  h,  S u H ; ces  lignes  qui  feront  des  côtés 
du  cône  , rencontreront  la  furface  de  la  fphere  en  quelque 
point,  comme  en  y , Y , h ôc  H , par  lefquels  on-  mènera  des 
parallèles  aux  ordonnées  de  l’ellipie  y Y,  AH*,  lefquelles  fe- 
ront les  ordonnées  de  la  fedion  folide;  enfin  fi  par  les  points  r , 
R , V , u , de  l’ellipfe  on  mene  des  parallèles  aux  lignes  S x , 
S z ; fçavoir , r e , RT , V» , « I,  on  reconnoîtra,  comme  dans 
la  démonftration  précédente , que  les  triangles  yrt  , ySx  , 
r SM  feront  femblables  , de  même  que  AV»,  A S* , V SO;. 
donc  SM  : Mr  : : r t : ty , 6c  SO  : OV  : : V / : / h , donc  la  cour- 
be B y A A eft  une  portion  deliipfoidimbre  , comme  il  a été  dé- 
montré ci-deffus. 

106.  On  voit  qu’iciles  ordonnées  de  la  courbe  folide  excé- 
dent celles  de  l’ellipfe  ; le  contraire  arrive  à la  fedion  oppofée 
a b vers  le  fommet , où  les  ordonnées  de  la  courbe  font  plus 
petites  que  celles  de  I ellipfe  plane  de  la  propofition  précéden- 
te, où  I on  a vû  le  contraire,  dans  l’une  & l autre  fedion  , com- 
me nous  l’avons  remarqué  ; la  petiteffe  de  la  figure  ne  nous  a: 
pas  permis  de  trouver  celle  qui  eft  près  du  fommet,  mais  pour- 
peu  d attention  qu’on  y donne  la  chofe  eft  claire , ôc  ne  mé- 
rite pas  une  plus  longue  explication  ; puifqu’il  eft  évident  que? 


* Art.  79. 
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la  feélion  folide  fera  toujours  plus  grande  ou  plus  petite  que 
l’ellipfe  plane,  parce  que  les  côtés  du  cône  étant  eflentielle- 
ment  convergens,  ne  peuvent  palier  par  l’extrémité  de  deux  or- 
données parallèles  & égales. 

107.  Il  faut  remarquer  que  l’excès,  ou  le  défaut  des  ordon- 
nées de  la  fe&ion  folide  fur  la  fetlion  plane  elliptique  , n’eft 
pas  proportionnel  d'une  ordonnée  à une  autre , entre  l’axe  droit 
y Y , & le  point  A ou  B , mais  qu’il  augmente  à mefure  que 
l’ordonnée  approche  de  l’axe  droite  Y,  & diminue  en  tirant 
vers  A ou  B , parce  que  le  fommet  du  cône  S étant  commun 
à tous  les  triangles  formés  par  la  feclion  des  plans  qui  le  cou- 
pent par  ces  ordonnées,  cé%  plarfc  font  inclinés  entr’cux.  Or  fi 
M r étoit  à xy  y comme  OV#  a z h,  Sx  feroit  à SM  comme  S z 
feroit  à SO;  donc  xz  feroit  parallèle  à MO,  ce  qui  eft  contre 
ce  que  nous  avons  démontré  ci  devant  ; puifque  l’axe  courbe 
B x z A doit  palier  par  A & B , fit  s’éloigner  du  plan  de  la 
feêlion  plane  paflânt  par  A & B ; donc  M r n’eft  pas  a ty  com- 
me OV  eft  a.i/r,  & par  conféquent  les  ordonnées  de  l’ellipfoï- 
dimbre  ne  feront  pas  en  même  raifon  entr 'elles  que  celles  de 
l’ellipfe  , comme  dans  felhpftmbre  ; d’où  vient  que  nous  l’ap- 
pelions ellipfetdimbre , c’eft-à-dire  qui  imite  feulement  en  quel- 
que chofe  l’ellipfimbre.  En  effet  cette  courbe  a un  rapport  ef- 
fentiel  avec  l’eîlipfe  dans  les  ordonnées  prifes  dans  la  feclion 
triangulaire  d’un  plan  qui  pâlie  par  le  fommet  du  cône  êc  l’or- 
donnée de  l’ellipfe  quelconque  , dont  l’excès  ou  le  défaut  eft 
proportionné  à l’éloignement  des  deux  feêtions  mefuré  fur  le 
même  plan  de  la  fe&ion  triangulaire , 6c  non  pas  à la  diftance 
abfolue  qui  feroit  prife  fur  deux  plans  parallèles  palfant  parles 
mêmes  ordonnées. 

Corollaire  I. 

108.  Il  n’eft  pas  moins  facile  dans  cette  propolîtion  que  dans 
la  précédente , de  trouver  autant  de  points  que  l’on  voudra  de 
l’axe  courbe  de  l’ellipfoïdimbre,  ce  qui  donne  un  moyen  com- 
mode d’en  faire  la  projeélion  , comme  nous  le  dirons  en  fon 

Fig.  *(.  pieu  ; car  ( fVç,  46  ) fi  i’on  veut  avoir  les  points  * & z de  Taxe 
• courbe  correfpondans  aux  points  m 6c  0 , ayant  mené  par  ces 
points  des  lignes  de , hi  parallèles  à la  bafe  DE , & par  ces  mê- 
*mes  points  des  lignes  SwI , So  Ç> , qui  couperont  le  cercle  ma- 
jeur 
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jeur  de  la  fphere  en  H & I , q & Q , on  décrira  fur  ces  lignes  Et.  *. 
comme  diamètres,  des  demi  - cercles  , comme  H«I,  auquel  1 ''s' 
on  mènera  par  le  point  m , m P perpendiculaire  à HI  , 
enfuite  ayant  pris  fur  m P la  longueur  mr  égaie  à la  moyen- 
ne proportionclle  entre  dm  6c  m e , du  Commet  S on  mènera 
par  Je  point  trouvé  r la  ligne  Sr^>  qui  coupera  le  demi-cer- 
cle H « I au  point  y , par  lequel  menant  y x parallèle  à m P , 
le  point  x , où  elle  coupera  la  ligne  SI  , fera  celui  que  l’on 
cherche  ; car  le  cercle  H wl  eft  une  feûion  de  la  fphere  par  un 
pian  qui  pâlie  par  le  fommet  S , 6c  k point  r,  qui  eft  à la  cir- 
conférence de  iellipfe  delà  feâion  oblique  du  cône,  donne  le 
côté  du  cône  S y qui  coupe  le  cercle  enj»;  donc  ce  point  eft 
commun  aux  deux  furfaces  ; & parce  que  ce  plan  eft  perpendi- 
culaire à celui  qui  paffe  pat  ASB  , lequel  eft  auili  perpendicu- 
laire à celui  qui  pâlie  par  AB , linterfetlion  de  ces  trois  plans 
fera  une  ligne  perpendiculaire  au  plan  S«x,  fur  lequel  doit 
être  mefurée  la  diltance  du  point  m au  point  x par  une  parallèle 
à l’ordonnée  de  Iellipfe  plane  , 6c  qui  paffe  parle  point  y,  donc 
x eft  un  point  de  l’axe  courbe  , correfpondant  au  point  m,  ce 
qu'il  failûit  trouver. 

top.  Si  1 on  veut  trouver  cette  diftance  par  une  analogie,  con- 
noiiïant  la  diftance  du  fommet  à l’ellipfe  fur  le  côté  du  cône  * p.  4, 
en  divifant  le  reüangle  P rp  par  rb,  on  aura  ry  , parce  que  ia 
propriété  du  cercle  P rxry  — 6 rxry  ■,  & alors  à caufe  des 
triangles  femblablcs  Smr  & riy,  ou  ( Fig.  46)  rgy,  on  aura 
Sr  : ry  : : S m : r ( ou  rg. 

Corollaire  II. 

1 10.  II  faut  remarquer  que  l’axe  du  cône  ne  paffe  pas  ordi-  flg.  4*. 
nairement  par  le  centre  de  1 ellipfoïdimbre , parce  qu’il  ne  paffe 

pas  par  celui  de  Iellipfe  plane  ; car  l’axe  du  cône  SX  divile  en 
deux  également  l’angle  du  fommet  DSE  du  triangle  par  l'axe  } 
donc , par  la  huitième  du  fixieme  d’Euclide , AS  : AB  : : AO  : 

OB  ; or  AS  eft  plus  petit  que  SB;  donc  AÙ  eft  plus  petit  que 
OB;  mais  le  centre  de  reüipfoïdimbre  doit  fe  trouver  au  point 
correfpondant  à G,  milieu  de  AB,  dans  une  ligne  menee  du 
point  S par  G;  donc  le  point  2,  où  1 axe  du  cône  coupe  l’axe 
courbe  de  1 ellipfoïdimbre  > rt’eft  pas  le  centre  de  cette  courbe  > 
ce  quil  fallait  démontrer. 

111.  Nous  avons  excepté  dans  l’énoncé  de  ce  Théorème  ; 
touchant  la  pénétration  du  cône  dans  la  fphere , le  cas  qui  peut 

Terne  /.  ’ M 
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Fig-  48.  arriver  fi  te  cône  eft  fcalene,  lorfque  ta  feâîon  plane  faite  par 
la  ligne  a b ( Fig.  48  ) eft  fous-contraire  , parce  qu’alors  étant  un 
cercledans  le  cône  comme  dans  lafphere  , elle  peut  être  com- 
mune à la  furface  des  deux  corps , non-feulement  dans  une  fec- 
tion  comme  a b , mais  encore  dans  fonoppoféef/,c’eft-à-dire, 
dans  l’emmerfion  & dans  l’emmerfion  du  cône  dans  la  fphere  , 
fans  que  t axe  de  l’un  pafle  par  le  centre  de  l’autre  ; car  puifque  le 
rcdlangle/S  x bS  — e Sx  zS,  e S:  Sf:  : S b : S a ; & fi  l’on  mene 
fh  parallèle  à b a,  les  triangles  / S h , f S e feront  femblables , & 
l’on  aura  b S:  Sz::fS:Sh  : : eS:Sf\  donc  les  angles  Sfh> 
S ef  feront  égaux,  c’eft-à-dire,  que  la  feûion  ef  fera  fous-con- 
traire delà  fection  a b , ce  qu'il  fallut  dimontrtr. 

Corollairje  III. 


1 1 2.  flus  le  côté  Sf  s’éloigne  du  centre  C , & plus  les  fec- 
tions  oppofées  a b Sx  ef  fe  rapprocheront , de  forte  que  s’il  de- 
vient tangent  à la  fphere  , comme  s’il  pafloit  par  le  point  T x 
les  fettions  a T & T.r  fe  toucheront  en  ce  point  T ; & fi  le 
côté  SK  eft  hors  de  la  fphere  , alors  il  fe  formera  une  fe&iort 
compofée  de  deux  courbes  , qui  ne  feront  plus  des  arcs  de  cer- 
cles, parce  qu’ils  ne  pourront  être  communs  à la  fphere  Sx  au 
cône  qui  eft  en  partie  dehors , mais  de  deux  portions  d’ellipfoï- 
dimbre  , comme  nous  l’allons  expliquer  ci-après» 

Application  à l’ufàge. 


1 1 5.  Ces  deux  Théorèmes  font  voir  quelle  eft  la  courbe  de 
l'enfourchement  d’une  trompe  ou  lunette  ébrafée  , ou  voure 
en  canoniere , qui  racheté  une  voûte  fphérique  de  biais  , foit 
parce  que  la  dire&îon  de  leur  milieu  ne  tend  pas  au  centre  de  la 
voûte  fphérique  , foit  que  lorfqu’elle  y tend,  elle  foit  furhauP 
fée  ou  furbaiifée  dans  fon  ceintre  primitif  qui  tient  lieu  d’arc 
droit. 

THEOREME  XV. 

A.’ 


F:g.  iS. 


La  feBion  faite  par  la  rencontre  des  fur  faces  de  la  fphere  d’un  cône 

dont  l'axe  ne  paffe  pas  par  le  centre  de  cette  fphere , & qui  ne  la  pé- 
nétré pas  de  toute  fa  circonférence , tjl  une  courbe  compofée  de  deux 
» portions  d ellipf  ïâtmbte , ou  d’autres  courbes  de  mime  nature  ap- 
partenant au  cercle , à la  parabole  ,ou  à t hyperbole.. 

Soit  la  fphere.  a T r ( g)  pénétrée  par  le  cône  SGL 
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en  partie  feulement,  en  forte  que  le  côté  SG  foit  hors  de  la 
fphere.  Soit  menée  du  point  S une  tangente  ST , qui  touche  le 
cercle  majeur  aT<  au  point  T ; fi  l'on  fuppofe  les  deux  points 
a & e communs  aux  furfaces  des  deux  corps  , & des  lignes  a 
T b , eTf  menées  de  ces  points  à celui  d’attouchement  T , 
qu’on  peut  confidérer  comme  les  fedions  de  deux  plans  perpen- 
diculaires au  plan  du  triangle  par  l’axe  pafTant  par  le  centre  de 
la  fphere  , les  parties  de  ces  lignes  qui  font  dans  la  fphere,  com- 
me a T , e T , feront  les  diamètres  des  cercles  des  ferions  de 
la  fphere  , & les  lignes  ef , a b feront  les  grands  axes  des  ellip- 
fes  faites  par  les  fedions  obliques  du  cône  ; or  c%s  cercles  ôc 
ces  ellipfes  n’ont  rien  de  commun  que  les  points  a & e , donc 
ni  les  unes  ni  les  autres  de  ces  figures  ne  peuvent  être  les  fec- 
tions  communes  aux  furfaces  de  ces  corps  ; donc  les  fedions 
folides  jje  feront  pas  dans  leurs  plans  ef  & a b , &ne  pourront 
avoir  deux  points  communs  avec  chaque  fedion  plane , puis- 
que les  points /&  b font  hors  de  la  fphere  , & les  parties  de 
l’ellipfaqui  fe  croifent  au  point  T & qui  font  hors  de  la  fphere  , 
font  mutilées  par  le  plan  qui  pafferoit  par  la  tangente  T , per- 
pendiculairement au  plan  air,  lequel  en  retranche  les  parties 
T/  & T b , ôc  la  jonction  de  ces  plans  a pour  interfedion  l’or- 
donnée commune,  qui  paffe  par  le  point  T ; mais  comme  ces 
ellipfes  ne  font  pas  communes  aux  furfaces  des  deux  corps  , 
donc  la  fedion  eft  une  ellipfoïdimbre , par  le  Théorème  précé- 
dent , il  fuit  qu’on  aura  deux  portions  ae  cette  efpece  de  cour- 
be , correfpondantes  aux  deux  portions  d’eliipfes  , ce  que  nous 
appelions  une  ellipfoïdimbre  compofèe. 

114.  Il  faut  remarquer  que  puifque  les  fedions  folides  s’écar- 
tent des  plans  des  fedions  planes,  l’ordonnée  commune  aux 
deux  portions  d’ellipfoïdimbre  , ne  fera  pas  au  point  T , mais 
emquelqu’autre  comme  x , parce  que  l’une  e df  paffe  au-deffus 
de  fe,  & l’autre  a %b  paffe  au-deffous  de  ai,  comme  nous 
l’avons  dit  de§  cas  où  la  fedion  elliptique  du  cône  eft  au-dehors 
de  la  fedion  circulaire  de  la  fphere. 

Corollaire  I. 

.1 1 y.  D’où  il  fuit  que  l’ellipfoïdimbre  compofèe  fera  toujours 
un  angle  d’inflexion  ; non  pas  à fon  milieu , comme  1 ellipfimbre 
compofèe , mais  plus  près  d’un  des  points  communs  a ou  e que 

Mij 


Pt.  c 
Fig.  4V. 
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de  l’autre,  parce  que  les  fetlions  oppofées  étant  efTentiellement 
inégales  à caufe  de  la  diminution  du  cône  vers  fon  fommet , la 
partie  delà  courbe  qui  en  eft  plus  près,  comme  a x,  fera  plus 
petite  que  celle  qui  eft  vers  la  bafe  , comme  ex,  ainli  qu’il  eft 
Fi».  49.  tcpréfcnté  dans  la  Figure  49  par  les  courbes  e/Xô c a-  g a. 

Secondement*  que  cette  inflexion  fera  un  angle  faillant , fi 
les  feêlions  oppofées  fecroifent  au-delà  du  centre  de  la  fphere,  & 
un  angle  rentrant  fi  elles  fecroifent  en-deça  comme  nous  l’avons 
dit  des  ellipfimbres  compofées  ; de  forte  que  fi  la  tangente 
SH  étoit  le  côté  du  cône , l’angle  d’inflexion  feroit  le  plus  fail- 
lant ôc  le  plus  aigu  qu’il  puiffe  être , puifque  les  axes  ne  peu- 
vent fe  croifer  plus  loin  des  points  a & e , & cet  angle  diminue- 
ra à mefure  que  le  point  x fe  rapprochera  de  la  ligne  a e. 

Nous  donnerons  dans  la  fuite  la  maniéré  de  tracer  cette  cour- 
be compofée  , foit  par  la  projeftion  fur  un  plan , comijpe  nous 
l’avons  déjà  indiquée  par  celle  de  tracer  l’ellipfimbre  .compo- 
fée , foit  en  effet  dans  fon  contour  naturel  fur  un  cône  ou  fur 
une  fphere.  * 

Corollaire  II. 

1 1 6.  Quoique  nous  ayons  parlé  dans  cette  propofition  de  la 
fection  qui  produit  l’ellipfoïdimbre , nous  n’avons  pas  prétendu 
qu’il  n’en  puiffe  arriver  d’autres  cas  où  elle  ne  produit  pas  la  mê- 
me figure.  Le  cône  en  effet  peut  être  fitué  de  bien  des  façons 
à l’égard  de  la  fphere  qu’il  ne  pénétré  qu’en  partie , ce  que 
l’on  pourra  connoître  par  la  comoinaifon  des  différentes  fitua- 
tions  des  côtés  de  fon  triangle  par  l’axe , & de  l’inclinaifon  des 
axes  des  feclions  planes,  qu’on  fuppofe  toujours  paffer  par  les 
points  communs  aux  côtés  de  ce  triangle,  &aux  cercles  ma- 
jeurs de  la  fphere,  coupée  par  le  même  plan  , qui  forme  le 
triangle  par  l’axe  du  cône,  & enfin  par  le  point  d’attouchemdht 
de  la  ligne  menée  du  fommet  du  cône , tangente  au  cercle  ma- 
jeur de  la  fphere. 

1 1 7.  Premièrement,  puifqu’un  des  côtés  du  cône  doit  couper  la 
fphere  en  deux  points,  & que  fa  bafe  ou  un  fécond  plan  paffant  par 
un  point  commun  aux  deux  futfaces , & par  le  point  d’attouche- 
ment d’une  ligne  menée  du  fommet,  doit  couper  les  côtés  du  cô- 
ne ; il  fuit  que  dans  toutes  ces  fe&ions  compoléesde  portions  de 
courbes , ii  y en  aura  toujours  une  relative  au  cercle  ou  àl’ellip- 
fe  ; mais  parce  qu’un  des  deux  plans  que  nous  fuppofons  corn-: 
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me  l’origine  de  ces  ferions , peut  être  litué  de  maniéré  qu’il  ne 
coupe  le  cône  que  d’un  côté , la  feélion  qui  en  réfultera  appar- 
tiendra à la  parabole  ou  à l hyperbole , ôc  fera  une  courbe  à la- 
quelle nous  pouvons  donner  le  nom  de  paraboloïdimbre  ou 
d’hyperboloïdimbre  ; c’eft-à-dire  que  dans  toutes  ces  fe&ions  il 
fera  toujours  vrai  que  les  ordonnées  à leur  axe  courbe  qui  eft 
dans  le  plan  de  l’axe  droit  de  la  feclion  plane  & du  fommet  du 
cône , auront  un  excès  ou  un  défaut  fur  les  ordonnées  de  la  fec- 
tion  plane  correfpondantes , relativement  à leur  diftance  dans 
un  plan  partant  par  le  fommet  du  cône  ôc  par  les  deux  ordon- 
nées ; de  forte  que  connoilTant  cette  diftance  on  pourra  toujours 
connoitre  la  différence  des  ordonnées  de  la  feôion  plane  Ôc  de 
la  folide  par  cette  analogie.  Comme  la  diftance  du  fommet  du 
cône  à l’ordonnée  de  la  feclion  plane  : 

Eft  à la  longueur  de  la  même  ordonnée  ; 

Ainfi  la  profondeur  ou  diftance  de  l’ordonnée  de  la  feélion 
folide  à celle  de  la  plane , prife  dans  un  plan  pafTant  par  le  fom- 
met  du  cône  : 

Eft  à la  différence  des  deux  ordonnées,  c’eft-à-dire,  à l’ex- 
cès ou  au  défaut  de  l’ordonnée  de  la  feâion  plane. 

Il  eft  clair  que  par  le  moyen  de  cette  différence,  ajoutée  à 
l’ordonnée  de  la  feclion  plane , connue  par  les  feôlions  coniques , 
ou  retranchée  de  cette  ordonnée , on  aura  un  point  du  contour 
de  la  feClion  folide , telle  qu’elle  puiffe  être , ellipfoïdimbre  , 
paraboloïdimbre , ou  hyperboloïdimbre. 

Nous  avons  repréfcnté  dans  les  cinq  figures  fuivantes , les 
différentes  combinaifons  de  ces-  feClions  compofées. 

Dans  la  première  figure  où  les  points  a 8c  e font  communs  à 
la  fphere  ôc  au  cône , Ôc  le  point  T celui  d’attouchement  de  la 
tangente  menée  du  fommet  S du  cône  au  cercle  majeur  de  la 
fphere  r a T ; le  plan  pafTant  par  e T perpendiculairement  à la 
tangente  ST  , fait  pour  feâion  un  cercle  dans  la  fphere  ôc  un 
dans  le  cône,  dont*/"  eft  le  diamètre,  ôc  l’autre  plan  pafTant 
par  les  points  a ôc  T , fait  une  eüipfe  dans  k cône , dont  le 
grand  axe  eft  a b. 

Dans  la  Figure  2*.  le  plan  pafTant  par  les  points  E ôc  T , fait 
un  cercle  dans  le  cône  dont  LF  eft4e  diamètre,  Ôc  l’autre  plan 
pafTant  par  A ôc  T , fait  une  parabole  dans  le  cône , parce  que 
A i eft  i'uppofé  parallèle  à SG.  , 

Dans  la  Figure  y.  le  plan  e T fait  une  eüipfe  dans  le  cone> 

Miij 


Fig.  jo. 


Fig.  SK 


Fig.  14. 
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dont  le  grand  axe  eft  ef,  ôt  le  plan  a T fait  une  parabole  , dont 
Taxe  eft  a b. 

Fig.  j*.  Dans  la  Figure  4'.  le  plan  ET  fait  un  cercle  dans  le  cône 
dont  le  diamètre  eft  EF,  & le  plan  a T , qui  rencontre  le  côté 
du  cône  SF,  prolongé  vers  z,  fait  une  hyperbole,  dont  az  eft 
l’axe  déterminé,  & le  point  a fon  fommet. 

Fig.  u-  Dans  la  Figure  y',  le  plan  ET  qui  coupe  les  deux  côtés  du 
cône  SE  & S/  fait  une  elüpfe , dont  E f eft  le  grand  axe , ôt  le 
plan  AT  qui  rencontre  le  côté /S , prolongé  enj/ , fait  une  hy- 
perbole, dont  l’axe  déterminé  eft  A y,  fuppofant  toujours  la  li- 
gne ST  tangente  au  cercle  majeur  de  la  fphere  EAT. 

Application  à l’ufage. 

118.  Ce  Théorème  ne  paroît  pas  d’une  grande  utilité  pour 
la  pratique  ; on  ne  l’a  mis  Ici  que  pour  la  perfection  de  la  do&ri- 
ne , il  fert  feulement  à faire  connoître  quelle  feroit  la  courbe 
de  l’arrête  d’enfourchement  d’une  trompe  ou  voûte  en  cano- 
niere,  qui  racheteroit  par  le  côté  une  voûte  fphérique , ce  qui 
ne  pourroit  arriver  que  dans  une  conftruttion  bizarre. 


CHAPITRE  VI. 

• ’ t * 

f)es  Jeclions  faites  par  la  pénétration  des  cylindres  entreux 
& avec  les  cônes. 

THEOREME  XVI. 


La  feflion  faite  par  la  pénétration  des  cylindres  de  même  nature  i 
égaux  ou  inégaux,  dont  les  axes  font  égaux  en  longueur , <£r  pa- 
rallèles e xir  eux , ef  un  parallélogramme. 

LA  démonftration  de  cette  propofion  eft  trop  facile  pour  s’y 
arrêter  ; car  puifque  la  feâion  d’un  cylindre  faite  par  un 
T>t.y.  plan  paflant  parallèlement  à fon  axe,  eft  un  parallélogramme 
>i'  5J'  ( Fig.  y y ) ceux  qui  pafferorlt  par  des  cordes  égales  de  leurs  bafes 
& dans  une  même  longueur,  feront  égaux  ; or  on  voit  que  la 
ligne  AB  qui  joint  les  points  A & B de  l interfeCtion  des  cer- 
cles des  deux  bafçs , eft  une  corde  commune  aux  deux  cercles  ; 
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donc  le  parallélogramme  qui  aura  pour  côtés  cette  corde  fit  une 
égaie  longueur  d axe , fera  commun  aux  deux  cylindres. 


Application  à ï’ufage. 

1 1 p.  Cette  propofition  fait  voir  pourquoi  les  voûtes  Gothiques, 
qu’on  appelle  en  lier  s-point , font  un  angle  rentrant  à la  clef , 
qui  fe  continue  en  ligne  droite  , comme  yne  divifton  marquée 
entre  les  deux  côtés , ôc  les  pendentifs  de  celles  qui  fe  croifent , 
parce  que  leurs  ceintres  font  compcfés  de  deux  arcs  de  cercle 
CA  , A c y qui  font  les  parties  des  bafes  de  deux  cylindres , dont 
les  axes  font  autant  éloignés  que  les  centres  C & c de  ces  arcs  , 
qui  le  font  ordinairement  de  la  longueur  de  leur  rayon  CA  ; ainfi 
la  rencontre  AD  de  ces  portions  de  cylindre  eft  un  des  côtés  du 
parallélogramme  de  leur  interfcclion  totale  s'ils  étoient  entiers. 

Dans  i appareil  des  angles  des  murs  on  trouve  aulTi  fréquem- 
ment des  cylindres  qui.fe  pénètrent  dans  la  même  circonftan- 
ce,  comme  on  en  voit  à l'ancien  Temple  de  la  Galluce  fit  à 
lEglife  de  la  Sapience  à Rome,  dont  les  planffont  des  arcs  de 
cercle  infcrits  dans  un  cercle  entier,,  de  forte  que  les  murs  font 
des  portions  de  cylindre,  qui  fe  croifent  parallèlement  à leurs 
axes  ; mais  cet  appareil  n’a  point  de  difficulté.  i 


Pt.  r: 
Fig.  SU 


THEOREME  XVII. 


La  JW  ion  faite  par  la  rencontre  des  fur  faces  de  deux  cylindres  égaux 
ou  légaux , dent  les  axes -fe  coupent  perpendiculairement  ou  obli- 
quement , & qui  ont  un  diamètre  égal  èr  jemblablement  pofé  fur 
un  plan  pajfant  par  leurs  axes , eft  une  el/ipfe  & fi  l'un  des  cy- 
lindres eft  droit  & l’autre  fcalene,  ou  fi  tous  les  deux  font  fcalenes 
C~  de  bafes  égales , elle  peut  être  un  cercle . _ 


Premièrement.  Soient  deux  cylindres  AF  , FD  ( Fig.  y <5  ) Fg.  s*~ 
égaux  entr’eux , la  diagonale  menée  par  la  rencontre  de  leurs  cô- 
tés eft  également  inclinée  fur  les  uns  comme  fur  les  autres  j 
donc  le  plan  paffant  par  cette  diagonale  , & perpendiculairement 
à celui  qui  jjaffe  par  leurs  axes , coupera  les  deux  cylindres  d’une 
obliquité  égale,  par  conféquent fera  une ellipfe commune  à tous 
les  deux» 

Secondement,  Si  les  deux  cylindres  font  inégaux , comme  KE- 
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Fig,  w.  ôc  EN , Fig.  W & f 7 ) ou  il  y en  aura  un  droit  q t & un  fcaîe- 
57<  ne,  ou  ils  feront  tous  deux  fcalencs , comme  KE:  EN  ( Fig. 

W ) dans  ce  cas  il  eft  clair  que  la  diagonale  BE  , menée  par  la 
rencontre  de  leurs  côtés  KB , LE  : ôc  BN,  ME,  peut  être  le  dia- 
mètre du  cercle  de  la  bafe  d’un  cylindre  fcalene,  ôc  par  confé- 
quent  de  l’autre , qui  a ce  cercle  aulfi  pour  bafe  , foit  qu’il  foit 
droit  comme qt,  ou  fcalene  comme  KE,  de  forte  qu’il  peut 
être  commun  aux  deujr  cylindres  qui  fe  rencontrent. 

Trotiiemement.  Si  la  rencontre  des  cylindres  inégaux  ne  fe  fait 
pas  à leur  bafe  , il  eft  évident  que  le  plan  paffant  par  la  diago- 
W’  nale  BE  ( hig.  W ) menée  par  les  angles  de'  rencontre  de  leurs 
côtés  KB,LE:  & BN,  EM,  & perpendiculairement  au  plan 
partant  par  les  axes  aC  & CP , fera  une  ellipfe  égale  dans  cha- 
que cylindre , car  l’axe  BE  de  l’ellipfe  eft  commun  aux  deux, 
ôc  l’axe  conjugué  *X  eft  fuppofé  aufli  égal  & femblablement 
pofé  ; donc  la  feclion  fera  une  ellipfe  commune  aux  deux  cylin- 
dres, puifqu’elle  eft  équivalente  à deu^  égales;  ce  qu'il  fallait 
démontrer. 

120.  Il  en  feratle  même  des  fections  des  cylindres  inégaux  i 
ayant  un  diamètre  égal , lçrfqu’au  lieu  de  fe  rencontrer  iimple- 

Fig.  j8.  ment  par  leur  extrémité , ils  fecroifent , comme  à la  Figure  y 8 , 
ôc  fe  pénètrent  réciproquement;  car  la  feftion  EB  fera  commu- 
ne aux  quatre  cylindres  LEBK,  gYLBf,  h BE/,  >/BE»i , & la 
feêtion  AD  fera  commune  aux  quatre  cylindres  h~D  Ai , LDAK 
& f ADg,  m AD n,  qui  aboutiftent  les  uns  aux  autres , comme 
dans  le  cas  précédent  ; donc  BE  ôc  AD  font  deux  ellipfes  jSnais 
fi  les  cylindres  font  inégaux , ôc  qu’il»  n'ayent  pas  un  diamètre 
égal  ôc  femblablement  pofé,  leur  feûion  commune  ne  fera  plus 
une  figure  plane,  comme  nous  le  démontrerons  au  Theoréme 
fuivant. 

Application  à l’ujage. 

121.  Cette  proportion  eft  des  plus  nécertâires' pour  la  con- 
noirtance  des  courbes  des  enfourchemens  des  voûtes  les  plus 
ufuelles  , qui  font  les  berceaux  5 elle  fait  voir  que  lorfqu  ils  font 
de  même  hauteur , quelle  que  puifle  être  leur  largeur,  leur  cein- 
tre  d’enfourchement  eft-  toujours  une  ellipfe  , foit  qu'ils  abou- 
tiflent  l’un  à l’autre  perpendiculairement  ou  obliquement  , ôc 
alors  l’angle  de  leur  rencontre  eft  moitié  rentrant  vers  l’angle- 

Fig.  w.  Taillant  de  leurs  côtés , comme  depuis  C en  B,  ce  que  l’on  an- 

pelle 
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pelle  alors  partie  de  voûte  en  arc  de  cloître , & moitié  Taillant 
vers  l'angle  rentrant  des  côtés , comme  de  C en  E , ce  qu'on 
appelle  partie  de  voûte  d’arête.  Soit  que  les  deux  berceaux  Te 
croifent  , & alors  ils  font  tous  faillans,  & font  ce  que  l’on 
appelle  proprement  voûte  d’arrêté. 

Cette  obfervation  eft  nécefîaire  pour  faire  connoître  la  fauf- 
feté  du  trait  du  ceintre  furhauflié  des  voûtes  d’arréte  barlon- 
gues  dans  le  Livre  de  la  Coupe  des  bois  du  fieur  Blanchard  , 
qu’il  fait  en  tiers-point  non-feulement  dans  la  Figure  de  la  Plan- 
che 17,  mais  encore  dans  le  difeours  ; car  il  dit,^<j^f  6 8,  que 
leurs  élévations  . . . tendent  au  centre  Juppofé  18  de  fa  Planche  27. 

THEOREME  XVIII. 

La  feftion  faite  par  la  rencontre  des  fur  faces  de  deux  cylindres  droits 
inégaux  qui  Je  pénètrent , & dont  les  axes  fe  coupent  perpendicu- 
lairement, eft  uncicloimbre. 

Soit  le  cylindre  ABED , dont  l’axe  FG  eft  perpendiculaire  à 
l’axe  CO  d’un  autre  cylindre  plus  petit  HILK,  & dontlabafc 
eft  le  cercle  HMIN  , ayant  fuppofé  un  plan  qui  paffe  par  les 
deux  axes  , fi  l’on  en  fuppofe  d’autres  qui  lui  foient  perpendicu- 
laires ôt  à l’axe  FG,  ces  plans  qui  feront  parallèles  entr’eux  fe- 
ront deux  ferions  différentes  chacun  ; fçavoir  , un  parallelo-* 
gramme  MNQR  , dans  le  cylindre  fupérieur  HILK,  qu’ils  cou- 
peront par  l’axe , ou  parallèlement  à fon  axe  , & un  cercle 
QSRT  dans  le  cylindre  inférieur  ABED  , qu’ils  couperont  per- 
pendiculairement à fon  axe  , lefquelles  deux  ferions  fe  rencon- 
treront en  deux  points  oppofés  RQ , rq,  qui  feront  par  con- 
féquent  communs  à la  furface  des  deux  cylindres,  & à la  circon- 
férence de  la  courbe  qui  eft  formée  par  l’interfeclion  des  deux 
furfaces,  aufti-bien  que  les  points  K & L,  qui  font  à l’interfeâion 
des  deux  parallélogrammes  formés  par  la  feâion  du  premier 
plan  pafïant  par  les  deux  axes  des  cylindres , de  forte  que  cette 
courbe  pafifera  néceffairement  par  les  points  KR  r L d un  côté , 
& KQÿL  de  l’autte  ; & fi  l’on  joint  les  points  oppofés  par  des 
lignes  QR,  qr , ces  lignes  feront  perpendiculaires  au  plan  paf- 
fant  par  les  deux  axes  des  cylindres,  qui  les  coure  en  deux 
également  aux  points  P Sip,  par  où  pafle  l’axe  court  e de  la  fec- 
tion  folide  KPpL  ; or  il  eft:  aifé  de  yoir  que  ces  ordonnées  font 
Tome  L N 
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parallèles  &c  égales  à celles  de  la  bafe  du  cylindre  MN , mn\ 
puifque  cette  bafe  HMIN  eft  perpendiculaire  au  plan  paflant 
par  les  axes,  aulfi-bicn  que  QR  ôc  qr,  quelles  font  entre  mê- 
mes parallèles  QM,  RN  , ou  qm,  r n qui  font  les  côtés  du  cy- 
lindre, étant  dans  le  même  plan  MR,  ou  mr  paflant  par  l’axe 
OP , ou  parallèlement  à cet  axe  ; ôc  s’il  refloit  quelque  doute 
fur  l égalité  des  côtés  MQ  , MR  , pour  établir  le  parallelifmc 
de  MN  & QR,  il  n’y  a qu’à  fe  rappeller  1 article  jp  , où  I on 
a fait  voir  que  MN  étant  parallèle  à la  tangente  du  cercle 
QSR  par  S,  & les  points  M ôc  N étant  également  éloignés  du 
point  O , qui  eft  dans  le  diamètre  TS  prolongé  , les  parallèles 
a ce  dimetre  MQ  & NR  , terminées  à la  circonférence  du  cer- 
cle , feront  égales  entr  elles  ; donc  les  ordonnées  QR  ôc  qr  font 
égaies  aux  correfpondantes  de  la  bafe  du  cylindre  dajps  les  mê- 
mes plans  MN  ôc  mn.  On  prouvera  la  même  chofe  de  toutes 
les  ordonnées  pcflibles  ; donc  la  feclion  creufe  KLRQ  eft  cel- 
le que  nous  avons  appellée  un  cicloimbre  par  la  première  défini- 
tion ; ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Il  n’eft  pas  néceflaire  d’ajouter  que  les  ordonnées  de  cette 
feêüon  folide  ne  font  pas  dans  un  même  plan  , puifqu’il  eft 
évident  qu  elles  s’éloignent  de  celui  qui  pafleroit  par  l’axe  fous- 
tendant  KL  , à mefure  qu  elles  s’éloignent  de  ces  deux  points 
jufqu’au  milieu  QR  qui  répond  au  diamètre  MN , perpendi- 
culaire au  plan  paflant  par  les  axes  des  cylindres..  Or  il  eft  aifé 
de  faire  voir  dans  quelle  raifon  elles  s’éloignent  ou  fe  rappro- 
chent de  Taxe  fous  tendant  KL  ; car  puifque  toutes  les  ferions 
faites  dans  le  cylindre  AE , par  les  plans  paflans  par  les  ordon- 
nées de  la  bafe  HMIN  au  diamètre  HI , parallelelement  à l’axe 
OP , font  des  cercles  égaux  à celui  de  la  bafe  AD  ; il  fuit  que 
les  ordonnées  de  la  feêlion  folide  , qui  font  égales  à celle  de  la 
bafe  HMIN  , font  autant  de  cordes  inferites  dans  un  cercle 
égal  à la  bafe  du  cylindre  AE  , qu’on  a mis  en  fuite  de  la  figu- 
re en  ai  par  les  lignes  ponêluées  PP1,  p p1  ; de  forte  que  la  pro- 
fondeur de  ces  cordes  dans  le  cercle  eft  mefurée  par  la  longueur 
de  leurs  fléchés  a P1 , a pl  égales  à SP  , sj> , qui  font  voir  de  com- 
bien la  courbe  s’éloigne  du  plan  qui  pafleroit  par  l’axe  KL,  fous- 
tendant  de  l’axe  courbe  KP p L , à mefure  qu’elle  approche  du 
milieu  de  ces  deux  points  comrquns  KL  ; de  forte  qu  elles  aug- 
mentent continuellement  en  longueur  dans  la  raifon  de  celle, 
des  ordonnées  de  la  bafe  HMIN , Ôc  de  profondeur  dans  le  rap-, 
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port  des  fléchés  des  doubles  ordonnées,  inferites  dans  la  bafe 
du  cylindre  AE  ; ou  fi  l’on  veut  prendre  les  ordonnées  pour  des 
finus  droits , leur  profondeur  fera  indurée  par  les  finus  verfes  ; 
ce  qui  montre  évidemment  que  toutes  les  doubles  ordonnées 
prifes  enfemble  forment  une  furface  courbe  en  façon  de  tuile 
creufe  plus  ou  moins  profonde  félon  la  grandeur  relative  des 
deux  cylindres , qui  fe  pénètrent  perpendiculairement  ; de  force 
que  s’ils  font  égaux , la  feêlion  eft  la  plus  profonde  quelle  peut 
dre  , parce  qu’alors  la  plus  grande  ordonnée  du  milieu , que 
nous  appelions  l’axe  droit,  palfera  par  l’axe  du  cylindre  AE, 
c’eft-à-aire  par  le  centre  C'-  du  cercle  a R*  d Ql , & alors  la  fcc- 
tion  change  de  nature , & devient  plane  comme  au  Theorcme 
précédent , fe  divifant  en  deux  parties , qui  font  un  angle  ren- 
trant KCL. 

122.  Il  relie  à démontrer  que  tous  les  diamètres  de  cette 
feflion  folidc  font  égaux  , c’eft-à-dire  toutes  les  lignes  , qui , 
partant  par  l’axe  de  profondeur  SP,  font  terminées  a la  circon- 
férence de  la  courbe.  Premièrement  il  eft  clair  que  1 axe  fous- 
tendant  KL  = HI  eft  aufiï  égal  à l’axe  droit  QR  = AIN  — HI , 
puifque  ce  font  les  diamètres  du  même  cercle  HAÎIN  ; il  en 
fera  dô  même  des  diamètres  WV  & « U , qui  feront  entre 
mêmes  paralles  W w,  &VU  & d’une  égale  profondeur  au-def- 
fous  de  KL  , mais  tous  hors  de  la  furface  creufe  formée  par 
les  ordonnées , qui  forment  la  circonférence  de  la  fetlion  , car 
ils  coupent  l’axe  SP  au-deflus  du  centre  P , par  exemple  en  x ; 
donc  par  la  définition  première  la  fcûion  fera  un  cicloïmbre  ; ce 
qu'il  fallait  démontrer. 

Corollaire  I. 

123.  Non-feulement  les  ordonnées  au  plan  partant  par  KPL  , 
dans  lequel  eft  l’axe  courbe',  font  égales  aux  correlpandantcs 
ordonnées  au  diamètre  HI  ; mais  encore  celles  qui  feroient  per- 
pendiculaires au  plan  partant  par  QSR  , dans  lequel  eft  1 axe 
droit , feroient  égales  aux  parallèles  à l’axe  HI , correfpondan- 
tes  dans  un  plan  parallèle  à l’axe  OP  , lefquelles  renferme- 
roient  une  portion  cylindrique , terminée  par  la  courbe  KRLQ. 

Lorfque  nous  avons  dit  que  tous  les  diamètres  du  cicloim- 
bre  font  égaux,  nous  n’avons  entendu  parler  que  des  lignes 
droites , menées  d’un  point  de  la  courbe  à fon  oppofé , en  paf- 

Nij 


Art.  7U 


Digitized  by  Google 


j-oo  Traité 

vL.  r.  fant  par  l’axe  de  profondeur  SP  ; car  fi  l'on  vouloit  appefier  dia- 
Fig-  s?  métrés  les  lignes  courbes  qui  pafiîent  à la  furface  du  cylindre 
par  le  point  S , & les  points  oppofés  de  la  circonférence  du  ci- 
cloïmbre , on  s’apperçoit  bien  que  de  tels  diamètres  feroient 
tous  inégaux  en  longueur  & en  courbure,  le  plus  grand  eft  l’arc 
de  cercle  QSR , dont  l’axe  droit  QR  eft  terminé  à la  courbe  , 
& les  autres  feroient  des  portions  d’elüpfe , toujours  moins 
concaves  à mefure  qu  elles  s’éloigneroient  de  cet  arc  de  cer- 
cle , 6c  quelles  approcheroient  de  l’axe  fous- tendant  KL, 
où  l are  elliptique  fe  change  en  ligne  droite  dans  la  fuppo.. 
lion  qu’elles  palfent  toutes  par  le  milieu  S ; & parce  que  tous 
ces  arcs  inégalement  courbes,  auroient  pour  corde  des  dia- 
mètres droits  égaux  entr’eux  ; il  fuit  que  ces  courbes  feroient 
toutes  inégales  en  longueur  développée , c’eft-à-dire  reélifiée.. 

Corollaire  IL 

124.  D’où  il  fuit  que  le  ciçloïmbre , confuiéré  comme  une 
portion  de  la  furface  du  cylindre , étendue  en  furface  plane , 
Ceroit  un  ovale  dont  le  grand  axe  feroit  QSR,  & le  petit  KL- 

Corollaire  III. 

12  y.  Il  fuit  encore  que  plus  le  cylindre  HL  fera  petit  à l’égard 
du  cylindre  AE  , moins  la  feètion  folide  fera  creul'e;  & au  con- 
traire plus  le  cylindre  HL  fera  grand  à l’égard  du  cylindre  AE, 
plus  elle  fera  crcufe  , foie  qu’on  la  confidere  comme  portion  de 
la  furface  du  cylindre,  ou  comme  une  autre  furface  formée  par 
une  fuite  d’ordonnées  à l’axe  courbe  KPL  ; de  forte  qu’en  cas 
d’égalité  , comme  nous  l’avons  dit , la  fcétion  folide  devient 
égale  à deux  moitiés  de  frétions  planes  elliptiques,  qui  fe  ren- 
contrent au  diamètre  paflant  par  l’axe  FG , parce  qu’alors  les 
côtés  MQ  , NR  du  cylindre  IIL  deviennent  tangens  au  cylin- 
dre AE,  & par  conféquent  ne  le  coupent  qu’en  un  point  cha- 
cun , qui  eft  a l’extrémité  du  diamètre  du  cylindre  AE  ; de  for- 
te que  la  profondeur  fera  SC. , qui  ne  peut  être  plus  grande  y. 
garce  qu’au  cas  que  le  cylindre  HL  devienne  encore  plus  grand,, 
ce  ne  fera  plus  lui  qui  pénétrera , mais  qui  fera  pénétré  pat  le- 
«ylindre  AE. 

On  remarque  bien  aufti  que  dans  le  cas  d’égalité  des  cylin- 
dres, les  plans  des  demi-ellipfes  qui  fe  rencontrent  en  C , fe- 
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coupent  à angle  droit}  puifque  les  rayons  KS,  SL  fit  SC  font  Pl.  j 
égaux,  les  angles  imaginés  en  KCS  6t  LCS  font  de  45  degrés  ; F,8* 
doc  KCL  fera  de  90 , c’eft-à-dire  droit. 

Corollaire  IV. 

125.  De  ce  que  nous  avons  dit  que  la  profondeur  du  cicloïm- 
bre  dans  le  cylindre , étoit  mefurée  par  les  fléchés  des  cordes 
égales  aux  ordonnées  à fon  axe  courbe , infcrites  dans  la  bafe 
du  cylindre , on  tire  une  maniéré  fort  aifée  de  trouver  autant 
de  pdints  que  l’on  voudra  de  fon  axe  courbe  ; car  ayant  fait  un 
cercle  aR^Q1  à coté  de  la  figure  , ôt  lui  ayant  mené  par  le 
point  a une  tangente  ra  T , perpendiculaire  au  diamètre  a d,  on 
portera  fur  cette  tangente  les  ordonnées  PR , & p r en  a T & 
a Z , & par  les  points  T & Z on  mènera  TR1  ,Z  r-  parallèles 
au  diamètre  a d,  qui  couperont  la  circonférence  du  cercle  aux 
points  R1  r1 , par  où  menant  des  parallèles  à la  tangente  a T , 
on  aura  fur  le  diamètre  a d qu’elles  couperont , les  fléchés  a P* ,, 
a p1 , qui  font  les  profondeurs  des  points  de  l’axe  courbe  , cor- 
refpondans  aux  ordonnées  MN,  mn  de  la  bafe  du  cylindre  HL, 
égales  à celles  du  cicloïmbre. 

Si  l’on  vouloir  trouver  ces  profondeurs  par  le  calcul , on  fe 
ferviroit  de  la  même  méthode  qu’on  a donnée  ci-devant  au  Théo- 
rème IX  , pour  trouver  celle  de  l’ellipfimbre,  avec  cette  diffé- 
rence qu’elle  eft  plus  aifée  dans  celui-ci  , parce  que  toutes 
les  ordonnées  s’inferivent  dans  un  même  cercle  , & que 
pour  l’elliofimbre  de  ce  Theorême,  elles  dévoient  toutes  être 
infcrites  dans  des  cercles  inégaux. 

Il  eft  inutile  de  faire  remarquer  que  les  cicloïmbres  oppofés 
font  égaux  dans  l’immerfion  d’un  cylindre  daasun  autre  , com- 
me dans  fon  émerfion  ; cette  vérité  fe  fait  fentir  par  le  paral- 
lelifme  des  côtés  de  l’un  & de  l’autre  de  ces  folides. 

Application  à l’ufage.. 

129.  Rien  n’eft  plus  ordinaire  dans  les  voûtes  que  la  courbe- 
dont  nous  parlons , on  voit  prefque  par-tout  les  berceaux  en: 
plein  ceintre,  percés  de  lunettes  droites  auffi  en  plein  ceintre,, 
dont  les  impolies  font  à même  hauteur  que  la  naiflance  de  la-, 
voûte,  comme:  feroient.  celles  delà  nef.du  Val-de-Grace , fi  les. 
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vitraux  étoient  parfaitement  en  demi-cercle.  On  connoît  donc 
par  cette  propcîition  , que  la  courhe  de  l’arrête  de  leur  en- 
f'ourchementeft  un  cicldimbre.  Cette  courbe  n’eft  pas  moins  com- 
mune dans  l’Architeêlure  militaire  ; car  les  foupiraux  circulai- 
res des  fouterrains  en  berceaux  de  niveau  ôc  en  plein  ceintre , 
ôc  pofés  à plomb  fur  la  clef,  font  des  cylindres  qui  en  pénè- 
trent d'autres  perpendiculairement  fut  leur  axe  ; tels  font  enco- 
re les  puits  des  citernes , pofés  au  milieu  des  voûtes  en  berceau. 

THEOREME  XIX. 

* 

La  feflion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  de  deux  cylindres  iné- 
gaux , dont  les  axes  fe  coupent  obliquement , & qui  Je  pénètrent 
de  forte  que  l’un  entre  dans  l’autre  de  toute  fa  circonférence , ejl 
une  ellipjimbre. 

La  démonftration  de  cette  propofition  eft  fi  femblable  à cel- 
le de  la  précédente , qu’on  peut  l’appercevoir  à la  feule  infpec- 

Fig.  t». 

tion  de  la  Figure  6 o ; foit  a.  b e d un  cylindre  droit,  dont  l’axe 
eft/g,  pénétré  par  un  autre  cylindre  hi  kl  plus  petit,  c’eft-à- 
dire  d’un  moindre  diamètre  , dont  l'axe  *X  coupe  l’axe  fg 
obliquement  en  C.  Ayant  fuppofé  , comme  dans  la  propofition 
précédente  , un  plan  qui  pâlie  par  ces  axes , il  fera  pour  feêiion 
deux  parallélogrammes , dont  les  interfeélions  des  côtés  qui  fe 
couperont  en  K , L , V , « donneront  les  points  K ôc  L,  com- 
muns aux  deux  furfaçes.  Si  l’on  fuppofe  d’autres  plans  perpen- 
diculaires à celui-ci , qui  palfent  par  l’axe  x X , ou  parallèlement 
à cet  axe  comme  M^  ; ces  plans  feront  deux  feêtions  différentes  ; 
fijavoir,  un  parallélogramme  MY  ou  my,  dans  le  cylindre///, 
ôc  une  elliple  SRX , ou  srt  dans  le  cylindre  a d , dont  les  inter- 
férions R ôc  r feront  communes  à la  furface  des  deux  cylin- 
dres , ce  qui  eff  évident.  Si  enfin  l’on  fuppofe  un  autre  plan  au  (fi 
perpendiculaire  au  premier , mais  palfant  par  KL  , ou  parallè- 
lement à a b par  h I , ce  plan  fera  pour  feêiion  dans  le  cylindre 
h L une  ellipfe  AMIN,  dont  toutes  les  ordonnées  à l’axe  h I 
comme  NO  , n o feront  égales  à toutes  les  ordonnées  RP  , r p 
de  la  feêiion  folide , par  les  mêmes  raifons  que  nous  avons  ex- 
pliquées fort  au  long  dans  la  propofition  précédente  ; car  la  li- 
gne MN  étant  (par  la  fuppofition)  perpendiculaire  à OC,  puif- 
qu’elle  eft  l’interfeélion  de  deux  plans  h NI , ONYX  perpendi- 
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culaires  à un  troifieme  h ILK , elle  fera  parallèle  à la  tangente  , 
qui  pafferoit  par  le  point  S ; donc  NR  & MQ  qui  font  parallè- 
les , étant  les  côtés  du  cylindre , & également  éloignées  du 
diamètre  de  l’ellipfe  SRT  prolongé  en  O,  couperont  cette  el- 
lipfe  à des  diftances  égales  de  N ôc  M ; donc  RQ  fera  parallèle 
à NM , elle  lui  fera  auffi  égal^,  puifqu’elle  eft  éutre  mêmes  pa- 
rallèles NY , MZ.  On  démontre  la  même  chofe  de  l’ordonnée 
rq,  dont  toutes  les  ordonnées  à l'axe  courbe  KPL  de  la  feêlion 
paffant  par  KRr  L,  font  égales  à celles  de  l’ellipfe  plane  /iMIN, 
correfpondantes  dans  des  plans  parallèles  entr’eux,  ôc  à l’axe 
x X du  cylindre  hl\  or  toutes  ces  ordonnées  PR  , p r ne  font 
pas  dans  un  même  plan , puifqu’elles  s’écartent  ôc  fe  rappro- 
chent de  t’axe  fous-tendant  KL , auquel  elles  viennent  fc  ter- 
miner à rien  aux  points  K & L donc  leur  fomme  forme  une 
furface  creufe  , comme  celle  du  Theorême  IX , dont  le  con- 
tour eft  une  cllipfmbfe  fuivant  notre  définition  ce  qu’il  falloil  dé- 
montrer. 

Corollaire  I. 


Pi.  f. 
Fig.  40, 


1 28.  On  doit  tirer  les  mêmes  conféquences  de  ce  Theorême 
que  du  précédent.  i°.  Que  plus  le  cylindre  hi  LK  fera  grand 
par  rapport  au  cylindre  a b de , la  feftion  KRLQ  fera  plus  pro- 
fonde ; de  forte  que  fi  les  deux  cylindres  deviennent  égaux , 
elle  changera  de  nature , de  feclion  folide  qu’elle  étoit , elle 
deviendra  une  feétion  plane , compofée  de  deux  ellipfes  qui  fe 
rencontrent  au  diamètre  du  cylindre  a d paffant  par  Taxe  J g , 
au  point  C ôc  perpendiculairement  au  plan  ai,  où  fera  l’inter- 
fe&ion  des  plans  des  deux  demi-ellipfes , ce  qui  retombe  dans 
le  cas  du  Theorême  XVII  ôc  de  la  Figure  y 8 , où  deux  cylin- 
dres inégaux  ont  un  diamètre  commun  ou  femblablcment  po- 
fé  à l’égard  du  platv  paffant  par  les  axes  des  cylindres. 

Et  au  contraire , plus  le  cylindre  h l fera  petit  à l’égard  del’au- 
tre  a d,  moins  la  feétion  fera  profonde  ; car  puifque  les  profoa- 
deurs  de  l’axe  courbe  font  déterminées  par  les  fléchés,  dont  les; 
ordonnées  de  la  feélion  font  les  cordes  infcrites  dans  une  com- 
mune ellipfe  , quia  pour  grand  axe  la  feêlion  oblique  ST,  plus 
les  ordonnées  feront  petites , moins  elles  entreront  dans  l’ellipfe,- 
où  les  plus  petites  cordes  font  toujours  les  plus  éloignées  du* 
centre , de  même  qu’on  l’a  dit  du  cercle, 
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Corollaire  II. 

1 2p.  Nous  remarquerons  auflï , comme  au  Theorême  X , que 
la  plus  grande  profondeur  de  l’ellipfimbre  n’eft  pas  au  milieu 
des  points  K ôcL  , parce  que  la\e  droit  correfpondant  au  petit 
axe  MN  de  l’ellipfe  h MIN  eft  plus  près  de  L que  de  K,  l’angle 
KSP  étant  plus  grand  que  l'angle  LSP , d’où  il  fuit  que  les  or- 
données à l’axe  courbe  KPL  , qui 1 font  en  nombre  égal  à cel- 
les de  l’ellipfe  plane  h MIN  à l’axe  h I , feront  plus  preiféesd’un 
côté  que  de  l’autre  ; fqavoir,  de  P en  L , que  de  P en  K. 

ijo.  La  méthode  de  trouver  les  profondeurs  de  la  fecticn  , 
c’eft-à-dire  les  points  de  fonaxe  courbe  KPL, eft  tout-à-fait  la 
même  que  celle  du  Theorême  précédent  ; la  feule  différence 
eft  que  l’on  infcrit  ici  dans  une  ellipfe,  qui  eft  la  fecfion  obli- 
que du  cylindre  , les  ordonnées  qu’on  infcrivoit  dans  le  cercle 
de  fa  bafe. 

Si  l’on  fait  l’ellipfe  SDTB  ( Fig.  6 1 ) égale  à la  feûion  obli- 
que , qui  a pour  grand  axe  ST , ou  S t de  la  Fig.  60 , & le  petit 
axe  BD  égal  au  diamètre  b d de  la  bafe  du  cylindre  ad(  Fig.  60) 
enfuiteque  l’on  fafTe  la  ligne  SH,  perpendiculaire  fur  ST,  grand 
axe,  S 1 = PR  ôc  S 2—pr  , qu’enfin  on  menepar  les  points 
1 fie  2 , les  lignes  1 R , 2 r , parallèles  à l’axe  ST , qui  rencon- 
treront l’ellipfe  SRB  aux  points  R fler  , ces  lignes  iR,2r,  ou 
leurs  égales  Sp,  SP,  font  les  profondeurs  des  points  de  l’axe 
courbe  , correfpondant  aux  points  O & 0 de  l’axe  h I de  l’ellip- 
fe  h MIN  ( Fig.  60.  ) 

Dans  le  cicloïmbre  nous  avons  trouvé  que  ces  lignes  SP , 
S p étoient  les  finus  verfes  des  finus  droits  RP  , rp  ici  ce  font 
des  abfciffes  du  diamètre  ST,  lefquelles  font  encore  en  même 
raifon  que  ces  finus  verfes;  car  fi  l’on  fait  l’angle  LSC  ( Fig.  62  ) 
égal  à l’angle  LSC  de  la  Fig.  60 , ôc  Si  perpendiculaire  fur 
SC,  ôc  que  l’on  prenne  fur  SC  les  parties  SP  ôc  Sp,  égales 
aux  abfciffes  de  la  fig.  6 1 , fi  par  ces  points  P ôc  p,  on  mene 
PO  , ôc po  perpendiculaires  à la  ligne  SL,  les  lignes  SO , So 
feront  les  amcifTes  de  h I ; or  il  eft  clair  que  SP  : SO  : : Sp  : S 0 
à caufe  des  parallèles  p 0,  JPQ.  Si  enfin  l’on  fait  l’angle  LS  i , égal 
à l’angle  IH  / , ôc  que  l’on  mene  des  points  0 & t O les  lignes  oft 
OF  perpendiculaires  fur  Si,  les  lignes  S f,  SF  repréfenteront 
les  abfciffes  du  cercle,  c’eft-à-dire  les  fléchés,  dont  les  doubles 
‘ ordonnées 
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ordonnées  de  la  feâion  folide  font  les  cordes,  ou  les  finus  ver- 
fes  des  ordonnées  confidérées  comme  finus  droits  , lefquelles 
font  encore  en  même  raifon  ; çar  SO  : SF  : : So:  Sf  : : SP  ; Sp , 
ce  qu'il  fallait  démontrer  , c’eft-à-dire , que  les  abfciffes  de  l’axe 
ST  de  l’ellipfe  SRTQ  font  à celles  de  l’axe  AI  , de  l’ellipfe 
AMIN,  comme  celles-ci  font  à celles  du  cercle. 

Application  à I'ufage. 

1 5 1 . Cette  propofition  fait  voir  quelle  eft  la  courbe  de  l’en- 
fourchement  d’une  lunette  biaife  dans  un  berceau  , lorfque  les 
importes  de  l’une  ôc  de  l’autre  font  fur  un  même  plan,  ou  la 
courbe- de  l’enfourchement  d’un  puits  ou  d’un  foupirail  circu- 
laire, qui  racheté  un  berceau  rampant,  comme  on  en  voit  au 
Fort  S.  Jean,  à Marfeille , & en  plulieurs  fortereffes. 

THÉORÈME  XX. 

La  feélion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  de  deux  cylindres , dont 
l'un  pénétré  l’autre  de  toute  fa  circonférence ,'  perpendiculairement  ou 
obliquement  à fes  cotés , fans  que  leurs  axes  Je  rencontrent , e/l  une 
eltipfimbre . 

Pour  rendre  la  figure  néceffaire  à l’intelligence  delà  démonf-  Hg. 
tration  de  ce  Theorême  aufii  fimple  qu'il  eft  poflible , nous 
ne  fuppoferons  qu’une  tranche  du  grand  cylindre  ( Fig.  6 3 ) faite 
par  deux  plans  parallèles  entr’eux  , perpendiculaires  à fon  axe  , 

6c  tangens  au  petit  cylindre  HILK , que  nous  fuppofons  pre- 
mièrement perpendiculaire  aux  côtés  du  grand  cylindre , enfor- 
te  que  fon  côté  HB  tombe  à angle  droit  fur  le  côté  V « du 
grand  cylindre  ; nous  verrons  ci-après  qu  il  peut  tomber  obli- 
quement fans  qu’il  arrive  de  changement  à la  feêlioii  folide. 

Si  ( comme  dans  toutes  les  propofitions  précédentes  ) nous 
commençons  par  fuppofer  un  plan  partant  par  1 axe  du  petit  cy- 
lindre HL  , Ôc  perpendiculairement  à celui  du  grand , nous  ver- 
rons qu’il  fera  deux  ferions  différentes;  fçavoir,.un  parallélo- 
gramme HILK  dans  le  petit,  ôc  un  cercle  DVG  u dans  le 
grand  , qui  fe  couperont  aux  points  AB  , EF  , lefquels  feront 
par  conséquent  communs  aux  deux  furfaces  des  cylindres.  Si 
par  deux  de  ces  points  A ôc  B , on  fait  paffer  un  fécond  plan 
Tome  /.  Q 
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parallèle  à l’axe  du  grand  cylindre , il  fera  audi  deux  ferions 
differentes  dans  ces  deux  corps  ; fçavoir,  un  parallélogramme 
ST  u V dans  le  grand  , & une  ellipfe  AMBN  dans  le  petit  qu  il 
coupe  obliquement  dont  le  grand  axe  fera  AB  , ôc  le  petit  MN , 
égal  au  diamètre  de  la  bafe  HI , ôc  les  côtés  du  parallélogram- 
me ST  k V feront  tangents  de  cette  ellipfe  à l’extrémité  de  fes 
axes  , ôc  par  conféquent  au-dehors  du  cylindre;  donc  il  ne  peut 
être  la  feéüon  commune  aux  deux  furfaces.  L ellipfe  AMBN 
ne  peut  au/fi  être  une  feclion  commune  , puifqu  elle  eft  toute 
au-dedans  de  la  l'urface  du  grand  cylindre,  avec  laquelle  elle 
n’a  de  commun  que  les  points  A & B ; donc  la  fettion  com- 
mune faite  par  la  rencontre  des  furfaces  , fera  une  courbe  dif- 
férente de  ces  deux  figures  avec  lefquelles  elle  doit  cependant 
avoir  les  points  A ôc  B communs,  par  conféquent  elle  ne  fera 
pas  dans  un  plan  , mais  une  courbe  à double  courbure  ; cepen- 
dant elle  aura  toutes  les  ordonnées  à fon  axe  courbe  égales  à 
celles  de  1 ellipfe  , qui  éft  la  feélion  oblique  du  petit  cylindre 
par  les  points  communs  A ôc  B. 

Pour  trouver  les  points  par  où  cet  axe  courbe  paiïe , il  eft  plus 
aifé  dans  cette  proportion  que  dans  toutes  les  précédentes  el- 
lipfimbres,  puifqu  il  n’efl  pas  une  courbe  inconnue,  mais  un 
arc  de  cercle  APB , qui  eft  portion  de  celui  de  la  fur  face  du 
grand  cylindre  , coupé  par  un  plan  perpendiculaire  à fon  axe  , 
Ôc  partant  par  les  points  DBAV  , fi  le  cylindre  HL  tombe  per- 
pendiculairement fur  les  côtés  du  grand. 

Ou  dans  un  autre  cas  cet  arc  courbe  fera  une  portion  de  l’el- 
lipfe  faite  par  un  plan  partant  par  l’axe  du  cylindre  HL,  ôc 
coupant  obliquement  le  grand  cylindre  par  les  points  A ôc  B. 

Soient  les  points  RQ  ôc  rq  la  rencontre  des  deux  furfaces, 
les  ordonnées  menées  par  ces  points  à la  courbe  de  la  feélion 
folide  feront  donc  fur  la  furface  du  grand  cylindre , dont  elles 
feront  partie  des  côtés  , telles  font  ici  PR  , pr , lefquelles 
feront  parallèles  ôc  égales  aux  correfpondantes  N C , » O 
dans  l’eliipfe  plane  AMBN  fur  des  plans  parallèles  à l’axe 
x X ; car  les  lignes  partant  par  ces  points  NR  , n r paral- 
Jelemens  à l’axe  x X font  des  parties  de  côtés  du  cylindre 
HL  , par  conféquent  parallèles  entr’elles  ; mais  parce  que- 
les  doubles  ordonnées  NM , n m font  parallèles  à l’axe  du  grand 
cylindre , elles  le  feront  aufli  aux  côtés  du  même  cylindre  ; 
donc  RM  ôc  rm  font  des  parallélogrammes  , par  conféquent 


, Digitized  by  Google 


de  Stéréotomie.  Liv.  I.  107 

rq^nm , 6c  RQ  = NM;  c’eft-à-dire,  que  les  ordonnées  ou 
doubles  ordonnées  de  la  feétion  folide  font  égales  à celles  de 
l’elliofe  plane  dont  le  grand  axe  eft  le  fous -tendant  de  l'axe 
courbe  BPA  ; donc  la  fetlion  eft  une  ellipfimbre , ce  qu’il  falloir 
démontrer. 

Corollaire  I. 

a 

1 j 2.  D’où  il  fuit  que  cette  ellipfimbre  eft  beaucoup  plus  par- 
faite 6c  plus  fimple  que  celles  des  propofitions  précédentes  ; 
plus  parfaite  ea  ce  que  fon  axe  courbe  eft  une  portion  régulière  ■ 
de  cercle  ou  d’ellipfe;  6c  plus  fimple  en  ce  que  fes  ordonnées 
ne  font  pas  une  furface  différente  ae  celle  du  grand  cylindre  ; 
comme  dans  les  ellipfïmbres  précédentes,  6c  par  conféquent  le 
centre  P de  cette  fedion  fe  trouve  à la  furface  du  cylindre  , où 
eft  auffi  l’axe  droit  RQ,  qu’il  divife  en  deux  également.  Tous 
les  autres  diamètres  courbes  qui  pafferont  par  le  centre  P fe- 
ront des  portions  d’ellipfes , dont  les  cordes  feront  les  diamè- 
tres droits  de  la  fedion , égaux  aufli  à ceux  de  l’ellipfe  plane 
fous-jacente  AMBN. 

Au  refte  cette  ellipfimbre  a toutes  les  propriétés  des  autres 
fes  ordonnées  par  exemple  font  plus  ferrées  d’un  côté  que  de 
l’autre  , excepté  quelle  eft  encore  plus  fimple  dans  les  profon- 
deurs de  fon  axe  courbe , lefquelles  fe  trouvent  naturellement 
.en  faifant  d’un  point  donné  fur  l’axe  fous-tendant  ai,  mis  au  bas 
de  la  Figure  6 3 , l’angle  p O a ou  PC  a égal,  à celui  de  l’axe  x X , 
avec  la  ligne  AB , ôc  toutes  les  lignes  parallèles  à ÇC , ou  p O 
iront  fe  terminer  à l’arc  de  cercle  iPA  de  la  bafe  du  grand  cy- 
lindre , fi  le  petit  le  traverfe  perpendiculairement  à les  côtés  , 
ou  à un  arc  a’ellipfe  iPA,  s il  le  traverfe  obliquement,  com- 
me  à la  Figure  64  ; fi  l’on  veut  avoir  les  profondeurs  perpendi-  e'  u 
. culaires  à l’axe  fous-tendant  ia  , il  fera  bien  aifé  d’abbaifier  des 
perpendiculaires  p d , PD  fur  cet  axe , elles  donneront  ces  pro- 
fondeurs. 

13  j.  Il  nous  refte  à faire  voir  que  foit  que  le  petit  cylindre 
traverfe  le  grand  perpendiculairement  à fes  côtés , comme  nous 
l’avons  fuppofé  ( fVç.  6 3 ),  foit  qu  il  le  traverfe  obliquement , la  Fig. 
fettion  fera  toujours  une  ellipfimbre , ce  qui  eft  allez  clair  de 
foi-môme  ; car  foit  que  le  côté  HB  tombe  d’une  façon  ou  de 
l’autre  fur  VB,  le  plan  VSTw  fera  toujours  un  parallélogram- 
me dans  le  grand  cylindre , 6c  une  ellipfe  AMBN  dans  le  pe- 
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tic  : la  feule  différence  eft,  que  la  ligne  AB  (Fig.  d?)  eft  n& 
ceffairement  le  grand  axe  de  l’ellipfe,  & que  fi  le  cylindre  AL 
( Fig^  64)  eft  oblique  fur  le  côté  AB  du  grand  cylindre,  elle 
peut  devenir  le  petit  axe. 

*34.  Nous  fuppofons  dans  l’un  & l’autre  cas  le  petit  cylin- 
dre droit:  s’il  étoit  fcalene , le  plan  VS  Tu  pourroit  le  couper, 
de  maniéré  que  fa  fection  ne  ferait  plus  une  ellipfe , mais  un  cer- 
cle ; & alors  la  feifion  folide  ne  ferait  plus  une  ellipfimbre , 
mais  un  cycioïmbre  , parce  que  l’axe  lous-tendant  b a feroie 
’*  égal  à l axe  droit  AB , ôt  toutes  les  ordonnées  de  la  fection  foli- 
de ôc  de  la  plane  étant  parallèles  & égales,  les  diamètres  droits 
feraient  égaux  entr’eux  , ce  qui  eft  la  propriété  du  cicloïmbre,  qui 
en  conftituc  la  différence  avec  l’ellipfimpre  où  ils  font  tous  iné- 
gaux.. 

1 3 j.  L’obliquité  du  petit  cylindre  fur  les  côtés  du  grand , oc- 
çaiionne  encore  une  différence  dans  la  maniéré  de  trouver  les 
profondeurs  perpendiculaires  de  la  feétion  folide  fur  la  feétion 
plane.  Premièrement , en  ce  qu’au  lieu  d’un  arc  de  cercle  pour 
fpn  axe  courbe  , il  faut  trouver  l’arc  de  l’ellipfe  formée  par 
l’obliquité  du  plan  partant  par  Taxe  du  petit  cylindre  de  laquelle 
le  grand  axe  feraFG  fit  le  petit  bi , bafe  du  petit  cylindre;  mais 
ce  11’eft  pas  artez  d’avoir  trouvé  cet  arc  b a , car  les  perpendicu- 
laires pd,  PD,  fur  la  corde  b a,  ne  font  pas  perpendiculaires 
au  plan  VST  « dS  la  Figure  (>3 , lequel  eft  parallèle  à Taxe  du- 
grand  cylindre,  parce  que  la  ligne  PD  & la  parallèle  pd  eft  en- 
> core  inclinée  au  côté  du  grand  cylindre  d k ; de  forte  que  pour 
trouver  cette  inclinaifon  il  faut  faire  à part  l’angle  PD^  égal  à 
l’angle  FCH  ou  .v  CH  de  l’axe  xX  avec  le  côté  LH  du  grand 
cylindre , la  perpendiculaire  P y fur  le  côté  D^  fera  la  profon- 
deur que  l’on  cherche. 

Corollaire  II. 

1^6.  D’où  il  fuit,  comme  au  Théorème  X , que  plus  le  côtd 
HK  du  petit  cylindre  approchera  de  l’extrémité  D du  rayon 
CD,  perpendiculaire  à l’axe  xX  , plus  la  fe&ion  fera  allongée, 
& plus  les  ferions  oppofées  AB  , ÈF  fe  rapprocheront,  de  for- 
te que  fi  le  côté  H K devient  tangent  au  cercle  DVG-«  , les 
féclions  fe  toucheront  au  point  D ; ôc  qu’enfin  s’il  eft  hors  du 
§rjmd.  cylindre. , elles  fe  tronqueront  réciproquement;  , ôc  la. 
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fetlion  totale  fera  compofée  de  deux  portions  d’ellipfimbre  , 
comme  nous  l’avons  dit  ailleurs. 

application  à l’ujage. 

Cette  propofition  fait  connoître  quelle  eft  la  courbe  des  ar- 
rêtes des  lunettes  droites  ou  biaifes , dont  la  naiffance  eft  au- 
defius  des  impolies  d’une  voûte  en  berceau,  dans  laquelle  elles 
font  pratiquées,  foit  que  leurs  clefs  ne  montent  pas  à la  hau- 
teur ac  celle  du  berceau , comme  font  celles  de  la  nef  du  Val- 
de  Grâce  à Paris , ôc  de  la  Chapelle  de  Verfailles , foit  que  leurs 
clefs  foient  de  niveau  , comme  aux  traverfes  du  rampart  de 
Landau  à la  gorge  des  tours  baftionnées , ce  qui  eft  le  cas  du 
fécond  Corollaire  , où  le  côté  du  petit  cylindre  HK  devient 
tangent  au  grand  au  point  D ; alors  il  fe  forme  une  voûte  d'ar- 
rêtes  difformes  en  ce  qu’elles  ne  peuvent  pas  fe  bornoyer  en' 
lignes  droites  dans  les  diagonales  , comme  aux  voûtes  d’ar- 
rétes , dont  les  clefs  ôc  les  impolies  font  de  niveau.  En  effet , 
dans  celles-ci  les  interférions  font  des  ellipfes  planes , comme 
nous  l’avons  démontré  au  Theoréme  XVII  , ôc  dans  l’autre 
cas  ce  font  des  ellipfimbres,  c’eft-à-dire,  des  courbes  à double 
courbure , qui  ne  peuvent  être  bornoyées  en  ligne  droite , en 
quelque  lituation  que  le  fpeftateur  puiffe  fe  mettre. 

Si  au  lieu  de  faire  attention  aux  rencontres  des  furfaces  con- 
caves des  deux  cylindres , on  confidere  la  convexe  de  l’un  ôc  Ja 
concave  de  l’autre  , on  reconnoitra  la  courbe  de  rencontre 
d’une  tour  ronde  dans  un  berceau,  ou  fi  l’on  veut  s’arrêter  à de 
petits  ouvrages , on  remarquera  que  c’eft  celle  d'un  pilier  rond 
gothique,  qui  racheté  un  chapiteau  octogone  dans  une  moulure 
de  cavet , comme  on  le  voit  ordinairement  aux  anciennes  Egli- 
fes  entre  la  nef  ôc  les  bas  côtés. 

On  peut  donner  un  grand  nombre  d’autres  exemples  daconf- 
truâionsqui  ont  rapport  à ce  Theoréme,  comme  font  les  aba- 
jours  cylindriques  qui  éclairent  des  berceaux  par  une  direûion 
qui  ne  tend  pas  à leurs  axes , comme  font  ceux  des  voûtes  fou- 
terraines  des  tours  baftionnées  de  Landau , lefquels  font  fort 
furbaiffés  dans  leur  orifice  , c’eft-à-dire  que  ce  font  des  cylin- 
dres fcalenes,  dont  les  rencontres  avec  les  cylindres  droits  des 
berceaux  font  des  courbes  à double  courbure  en  ellipfimbres. 

Om verra  au  quatrième: Livre-,  lorfque  nous . donnerons  les.. 
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traits  des  defeentes  biaifes  qui  rachètent  un  berceau , l’ufage  du 
petit  triangle  DP  y,  qui  eft  fous  la  Figure  53,  pour  en  trouver 
la  double  obliquité. 

THEOREME  XXI. 

La  feÛion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  de  deux  cylindres  dont 
tun  ne  pénétré  f antre  que  d’ une  partie  de  fa  circonférence  , <ér 
dont  les  axes  ne  font  pas  parallèles , eft  une  eliipfimbre  com - 
pofee. 

Soit,  comme  dans  la  Figure  63  , une  tranche  de  cylindre 
Fig.  «f.  g VH  u ( Hg.  65  ) repréfentée  en  perfpeüive , laquelle  eft  péné- 
trée par  le  cylindre  HL , qui  n’y  entre  qu’en  partie  de  la  cir- 
conférence , le  côté  IL  étant  hors  du  grand  cylindre  ; je  dis 
que  la  fedion  formée  par  la  rencontre  de  leurs  furfaces  fera 
compofée  de  deux  portions  d’ellipfimbre. 

Car  fi  l’on  fuppole  un  plan  palfant  par  Taxe  *X  du  petit  cy- 
lindre perpendiculairement  à 1 axe  du  grand  , il  fera  dans  l’un 
un  parallélogramme  , & dans  l’autre  un  cercle  , lefquels  fe 
coupant  aux  points  A & a marqueront  que  ces  points  font  com- 
muns aux  deux  furfaces  des  cylindres  , ôc  fi  par  le  point  D* 
équidiftant  des  points  A ôc  a , pris  fur  la  circonférence  du  cer- 
cle u d VD , on  fait  pafler  deux  plans  coupans  les  deux  cylindres 
par  les  points  A ôc  a parallèlement  à l’axe  du  grand  cylindre  , 
ils  feront  chacun  deux  fedions  différentes  ; fçavoir , un  parallé- 
logramme dans  le  grand  cylindre  , ôc  une  ellipfe  dans  le  cylin- 
dre HL,  laquelle  fera  en  partie  hors  du  grand  cylindre,  ôc 
parce  que  ces  plans  fe  croifent  en  D , leur  commune  in- 
terfeclion  GH  fera  une  ordonnée  commune  aux  deux  el- 
lipfes  AHBG  ôc  aHi  G;  mais  parce  que  la  fedion  commune 
aux  deux  furfaces  des  cylindres  qui  fe  coupent,  eft  une  cllipfim- 
bre , par  le  Theorême  précédent , il  fuit  que  chaque  fedion  pla- 
ne elliptique  correfpondra  à deux  portions  d'eilipfimbre  qui  fe 
tronqueront  mutuellement  , comme  les  ellipfes  avec  les 
ordonnées  , dès  qu  elles  ont  un  rapport  d’égalité  dans  les 
plans  parallèles  à 1 axe  rX,  ôc  perpendiculaires  au  plan  paffant 
par  les  points  AD  a;  donc  la  fedion  totale  fera  compofée  de 
deux  portions  d eliipfimbre,  ce qutl  faltott  d montrer. 

Cependant  puifquz  par  la  propofition  précédente  la  fedion 
- folide  peut  être  un  cycloimLre  , dans  le  cas  où  Je  cylindre  qui 
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en  pénétré  un  plus  grand  eft  fcalene , il  peut  auffi  arriver  que  la 
fedion  totale  foit  un  cyclo'tmbre  compofc.  “• 

i j 7 . Quelle  que  foit  la  fedion  , fi  l’on  veut  trouver  l’ordon- 
née  commune  aux  deux  courbes  à laquelle  elles  fe  terminent 
réciproquement  à leur  angle  d’inflexion,  il  n’y  a qu’à  mener  du 
centre  C de  la  fedion circulaire  du  cylindre  dV  Du,  la  ligne 
CF  perpendiculaire  fur  l’axe  .v  X , laquelle  coupera  les  côtés  du 
cylindre  HL  en  E & F;  fur  EF  comme  diamètre,  ayant  fait 
le  demi-cercle  ETF  , on  élevera  du  point  D , fedion  des  lignes 
AB , a b , la  perpendiculaire  TD  ; cette  ligne  , qu’il  faut  imagi- 
ner couchée  fur  les  côtés  du  grand  cylindre  parallèlement  à fon 
axe , fera  l’ordonnée  que  l’on  cherche  ; car  le  point  T ôc  fon 
oppofé  au  diamètre  , palTant  par  l’axe  x X du  cylindre  HL , fe- 
ront à fa  circonférence , puifque  ce  cercle  ETF  eft  égal  à la 
bafe , & que  la  ligne  DT  eft  à la  furface  du  grand  cylindre  , 
quoique  par  la  néceflité  de  joindre  dans  la  figure  les  plans  qu’on 
fuppofe  perpendiculaires  entr’eux  , elle  ne  paroilTe  pas  dans  fa 
fituatiou,  qui  feroit  celle  de  DH  ôt  fon  double  en  GH. 

Corollaire. 

« 

i }8.  On  tirera  la  môme  conféquence  de  la  différence  des  in- 
flexions du  milieu  de  rellipfimbrecompofée  ,que  dans  la  propo- 
iition  1 1 , c’eft-à-dire , que  plus  ôc  moins  le  cylindre  HL  en- 
trera dans  l’autre  , plus  l’inflexion  fera  fenfible  : que  plus  le 
point  D approchera  de  l’axe,  moins  elle  fera  fenfible;  ôc  que 
depuis  le  point  D vers  F elle  fera  un  angle  faillant,  Ôc  au  con- 
traire depuis  D vers  E elle  fera  un  angle  rentrant. 

application  à l’upige. 

1 39.  On  voit  par  cette  propofition  quelle  eft  la  courbe  de- 
1 enfourchement  d'une  tour  ronde  qui  racheté  un  berceau  de  ni- 
veau ou  rampant,  ôc  qu’il  n’eft  pas  polîible  de  fupprimer  les 
murs  de  la  tour  fous  cet  enfourchement , lorfqu’elle  péné- 
tré le  berceau  au-delà  de  la  clef,  parce  que  l’angle  d’inflexion 
devenant  faillant , les  contreckft  de  l’arcade  qui  devraient  fup- 
porter  la  tour,  poufferaient  au  vuide  ; au  contraire  en  de-qà  de 
la  clef,  il  fera  facile  défaire  porter  la  tour  par  une  arcade,  par» 
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ce  que  l’angle  d’inflexion  eft  rentrant,  & fait  l’effet  d’une  voû- 
te en  tiers-point. 

RE  MARQUE. 

140.  Il  eft  confiant  que  les  feclions  des  cylindres  entr’eux 
font  les  plus  néceffaires  à connoître  , parce  que  les  plus  com- 
munes de  toutes  les  voûtes  font  les  berceaux  circulaires  ou  fur- 
haufles  ou  furbaiffés  ; or  quels  que  foient  les  ceintres  de  leurs 
arcs-droits  , c'eft-à-dire  des  feclions  perpendiculaires  à leurs 
axes , tant  qu’ils  ne  varieront  que  du  cercle  à l’ellipfc , ou  d’une 
ellipfe  à une  autre  plus  ou  moins  allongée  , il  n’arrivera  aucun 
changement  à la  nature  des  courbes,  qui  fe  feront  par  les  inter- 
férions de  leurs  furfaces  , puifque  les  cylindres  furhaufics  ou 
furbaiffés  font  de  vrais  cylindres  , lefquels  au  lieu  d'être  droits  , 
font  fcalenes  ; de  forte  qu’ils  peuvent  toujours  être  coupés  de 
maniéré  qu’ils  auront  pour  bafe  un  cercle  , comme  nous  1 avons 
dit  dans  les  feélions  cylindriques , ce  qu’il  n’eft  pas  inutile  de 
répéter  , afin  qu’on  y falfe  attention  dans  la  pratique. 


Des  Sc liions  faites  par  la  rencontre  des  furfaces  des  cônes 
& des  cylindres  qui  fe  pénètrent. 

141. TL  femble  au  premier  abord,  que  foit  que  le  cylindre 
J.  pénétré  le  cône  , ou  que  le  cône  pénétré  le  cylindre , il 
en  doit  réfulter  une  même  feêlion  à leur  furfacc.  Cependant 
nous  y ferons  voir  de  la  différence  ; dans  le  premier  cas  le  cône 
embraffe  le  cylindre,  ôc  dans  le  fécond  le  cylindre  embraffe  le 
cône.  Or  quoiqu’un  cône  d’une  grandeur  donnée  n’embraffe  pas 
le  cylindre  donné , il  eft  cenfé  le  faire , lorfqu’étant  prolongé  il  le 

Eeut  ; ainli  les  deux  axes  de  ces  corps  étant  parallèles , quoique 
: cylindre  ne  coupe  qu’une  partie  du  cône  , il  ne  faut  pas 
mettre  en  queftion  lequel  des  deux  embraffe  l’autre  ; car  il  eft 
évident  qu’en  prolongeant  les  côtés  du  cône  , il  s’élargira  de 
maniéré  qu’il  enveloppera  le  cykndre  aufli  prolongé  , & la  fac- 
tion fera  toujours  la  même , quoiqu’avant  la  prolongation  elle 
fut  moindre , parce  qu  elle  étoit  imparfaite.  Il  n en  eft  pas  de 

même 
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môme  îorfque  les  axes*  fe  croifent  fans  fe  rencontrer,  la  fec- 
tion  efl  tellement  mutilée,  que  le  prolongement  du  cône  ne 
peut  la  rendre  plus  complété. 

THEOREME  XXII. 

La  Jeflion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  cT un  cône  & d'un  cy- 
lindre droits , ou  d’un  cône  ù"  d’un  cylindre  fcalencs  de  même  obli- 
quité fur  leur!  bafes , dont  les  les  axes  fe  confondent , ejl  un  cercle. 

La  démonftration  de  cette  propofition  eft  fi  aiféc  qu’elle  fe 
préfente  d’elle-même  ; car  puifque  les  feétions  de  ces  corps 
coupés  par  des  plans  parallèles  à leurs  bafes  , font  des  cercles  , 
il  eft  évident  que  les  fections  FG  (Fig.  66)  Sx.  fg  ( Fig.6j  ) fonc 
paralles  aux  bafes  AB , ôc  a b ; car  les  cor^s  étant  coupés  par 
un  plan  paflant  par  leurs  axes  communs  SC , KC , les  triangles 
ADF,  BEG  feront  égaux;  par  conféquent  F & G équidiftans 
de  D ôc  E , ( Ht.  66.  ) ôc  dans  la  Fig.  67  , à caufc  des  parallèles 
hd  ,ie  on  aura  b e : eg  : : b C : CS,  Szz  d : df:  : aC:  CS,  mais  a 
C=C  b , &a  d=.  be,  donc  eg:  CS::  df:  CS  , donc  eg  = df, 
par  conféquent  fg  efl:  parallèle  à zb  , ôc  la  fcêtion  faite  par  un 
plan  paflant  par  les  points  communs/ Sx.  g,  qui  fera  un  cercle 
dans  le  cylindre  comme  dans  le  cône  , fera  commune  aux 
deux  furfaces  , dont  elle  fera  l'interfeélion  à leur  rencontre. 
On  peut  démontrer  la  même  chofc  en  fuppofant  le  point  R à 
la  circonférence  delà  feétion;  car  on  connoitra  (Fig.  66)  que 
les  trois  triangles  rectangles  en  L , SLF , SLG , SLR  , qui  ont 
le  côté  SL  commun , & les  angles  en  S égaux , font  égaux  en 
tout,  par  conféquent  qup  les  trois  lignes  LF  , LR  , LG  font 
égales,  ôc  dans  un  même  plan  *,  ôt  les  rayons  d’un  même  cercle  ; 
& (Fig.  Ô7)  à caufe  de  l’égalité  des  rayons  de  la  bafe  C a , CP,  C h , 
ôc  des  triangles  femblables  aCS  , FIS  ; PCS,  RIS  ; £CS, 
glS  les  lignes  lf,lK,lg  font  égales,  ôc  dans  un  mdfhe  plan 
parallèle  à a b-,  par  conféquent  rayons  d’un  même  cercle  com- 
me au  cône  ôc  au. cylindre  , ce  qui  l fallait  démontrer. 

14.2.  Quoique  les  axes  du  cône  fit  du  cylindre  fe  confondent 
dans  leur  pénétration , fi  l’un  de  ces  deux  corps  eft  droit  ôc  1 au- 
tre fcalene,  comme  fi  ( Fig.  58  ) le  cylindre  D d Er  étoit  droit 
fur  la  bafe  circulaire  de,  la  feêtion  ne  feroit  plus  un  cercle,  mais 
une  autre  courbe  à double  courbure. 

Tome  I.  E 


Fig.  66  &• 

<7. 


* Eue},  i, 
««•F*  ù 


Fig,  6Î. 


Digitized  by  Google 


i 14 


Traité 


application  à Vufage . 

145.  On  voit  par  cette  propofition  que  le  ceintre  de  l’ébrafe- 
ment  d’une  porte  étant  de  même  nature  que  celui  de  la  porte 
circulaire  , droit  ou  biais  , par  tête  ôc  en  plein  ceintre , l’arrête 
d’enfcurchement  de  la  partie  qui  fait  berceau  avec  celle  qui  eft 
ébrafée  eft  un  cercle  , c’eft-à-dire  , une  portion  de  cercle  égale 
i celle  de  la  porte , qui  peut  être  d’une  moitié  ou  d’un  arc  moin- 
dre, comme  à celles  qui  font  Amplement  bombées. 

THEOREME  XXIII. 

La  fftion  faite  par  la  rencontre  des  fur  faces  d'un  cylindre  & d’un 
cône  ejui  ne  font  pas  de  même  nature , c ejl-à-dire , dont  l'un  eft 
droit  & l'autre  fcalene , tr  dont  les  axes  fe  confondent , ejl  une  el- 
Upfoïdimbre. 

Soit  ( Fig.  6 8 ) le  cône  BSA  fcalene , pénétré  par  le  cylindre 
48-  droit  DE ed,  dont  l’axe  *X  eft  en  partie  commun  avec  l’axe 
SC  du  cône.  Ayant  fuppofé  un  plan  partant  par  ces  axes  , qui 
fera  deux  fedions  différentes  ; fçavoir,  un  triangle  BSA  dans  le 
cône  , & un  parallélogramme  DE  de  dans  le  cylindre , qui  fe 
couperont  aux  points  b ôc  a ; on  reconnoîtra  que  ces  deux  points 
font  communs  aux  deux  furfaces , par  conféquent  à la  circon- 
férence de  la  fedion.  On  fuppofera  enfuite  un  fécond  plan  per- 
pendiculaire au  premier,  panant  par  h a,  lequel  fera  deux  fac- 
tions différentes  ; fçavoir , un  cercle  dans  le  cône  fcalene , par- 
ce que  nous  avons  démontré  que  b a étoit  parallèle  à la  bafe 
B A ( au  Theorême  précédent)  ôc  une  ellipfe  dans  le  cylindre  , 
qu’il  coupe  obliquement , lefquelies  figures  foient  repréfentées 
par  leur^  moitiés  b g a,  demi-cercle  & bfz  demi-ellipfe , ayant 
pris  un  point  P à volonté  fur  le  diamètre  commun  bz , on  abaif- 
fera  une  perpendiculaire  P g fur  ce  diamètre,  laquelle  coupant 
le  cercle  6c  l’ellipfe,  donnera  les  ordonnées  de  l’un  6c  de  l’au- 
tre , Pg  pour  le  cercle , ôc  Sf  pour  l’ellipfe.  Du  même  point 
P ayant  mené  au  fommet  du  cône  S la  ligne  PS , 6c  fur  cette  fi- 
Çne  une  perpendiculaire.  PF  égale  à P/;  on  prendra  PF  égale 
à P/;  par  le  point  F qui  appartient  àl’ellipfe,  on  fera  pafler 
une  parallèle  a *X  pour  repréfenter  un  côté  du  cylindre,  ôc 
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par  les  points  G & S une  ligne  GS , qui  repréfentera  le  côté  Pr..  «• 

du  cône,  ôc  coupera  celui  au  cylindre  enj/,  où  fera  un  des  (g‘ 
points  de  la  feétion  des  deux  furfaces  ; par  ce  point  y on  mè- 
nera une  parallèle^  v à PG , ôc  une  autre  y z à PS  : cette  prépa- 
ration étant  faite. 

A caufe  des  triangles  femblables  GSP  & Gy  z on  aura  SP  : 

PG  : : y z:  zG  , c’eft-à-dire  la  diftance  du  fommet  du  cône  eft  à 
l’ordonnée  de  l’ellipfe , comme  la  profondeur  ou  diftance  de  la 
fe&ion  folide  à cette  ordonnée  , eft  à la  différence  des  ordon- 
nées du  cercle  ôc  de  la  feâion  folide  ; donc  cette  feftion  eft  une 
ellipfoïdimbre , par  la  quatrième  définition.  • 

Et  parce  que  y V eft  parallèle  à PG , le  point  V qui  eft  dans 
le  plan  paffant  par  les  axes,  ôc  les  points  b Ôc  a feront  à Taxe  Art,,}* 
courbe  b V a de  1 ellipfoïdimbre.  * 

Quelque  point  P que  l’on  prenne  dans  l’axe , on  aura  toujours 
la  même  conftru&ion  ôc  la  même  analogie  ; puifque  le  plan  b a 
étant  perpendiculaire  à celui  qui  paffe  par  les  axes  , toutes  les 
lignes  menées  du  fommet  du  cône  à la  ligne  b a feror»*  perpen- 
diculaires aux  ordonnées  des  ferions  delà  circulaire  b g a ôcdc 
l’ellipfe  b f a , ôc  parce  que  les  intervalles  -de  ces  deux  courbes 
fonttoujours  inégaux,  les  points^ feront  toujours  inégalement 
éloignés  du’plan  paffant  par  b a , où  font  les  ordonnées  du  cer- 
cle, qui  eft  la  feétion  conique,  de  forte  que  le  point  y fe  re- 
joindra en  ^ ôc  en  a , fi  les  points  P font  pris  en  b ôc  en  a. 

Application  à l’tifage. 

144.  Cette  propofition  fait  voir  que  fi  Y arc-droit  d’un  ber- 
ceau ou  d’une  porte  eft  en  plein  ceintre , ôc  qu’on  lui  faffe  une 
lunette  ou  un  ebrafement  en  biais  auffi  en  plein  ceintre,  l’arrête 
d’enfourchement  de  l’ébrafement  ôc  du  berceau  fera  une  courbe 
à double  courbure , de  forte  que  les  aplombs , c’eft-à-dire  les  ver- 
ticales , tirés  de  plufieurs  de  fes  points , ne  tomberont  pas  fur 
une  ligne  droite.  La  même  chofe  arrivçra,  mais  en  fens  contrai- 
re , fi  l'ébrafement  eft  furhauffé  ou  fbrbaiffé , ôc  le  biais  du  ber-  , 
ceau  en  plein  ceintre  par  tête. 

: . ...  : •,  j ■ , . 

• Pij 
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THEOREME  XXIV. 

La  feftion  faite  par  la  pénétration  et  un  cylindre  & d’un  cône  , dont 
l.s  axes  fe  coupent  obliquement , peut  être  dans  un  Jeul  cas  {ex- 
pofé  ci-après)  une  ellipfe  plane. 

♦ 

Fi£.  6t.  Soit  ( Fig.  6p)  le  triangle  BSA , la  fedion  d’un  cône  par  fon 
axe  SC , dont  la  bafe  BA  eft  indéfiniment  prolongée  vers  D. 
Soit  EL  le  diamètre  de  la  fedion  elliptique  , faite  par  un 

* plan  perpendiculaire  au  triangle  par  l’axe  SC,  lequel  foit  pro- 

' 5 longé  jufqu’à  la  rencontre  de  la  baie  en  F,  ayant  mené  par  le  fom- 

• met  S la  ligne  SD  parallèle  à EL,  qui  rencontrera  la  même 
bafe  prolongée  en  D,  fi  l’on  fait  D x moyenne  proportionelle 
entre  BD  Ôc  AD , & qu’on  la  place  de  D en  x , fur  le  diamètre 
de  la  bafe , le  point  x donnera  la  pofition  du  pied  d’une  li- 
gne para^ele  à 1 axe  d’un  cylindre , laquelle  palfant  par  le  fom- 
inet  du  cône  S,  déterminera  celle  des  côtés  par  les  points  E 
&L , en  lui  menant  les  parallèles  , K£ , je  dis  que  la  fec- 
tion  faite  par  le  plan  panant  par  EL,  perpendiculaire  à celui 
qui  paffera  par  les  axes  du  cône  ôc  du  cylindre , f<?ra  l’ellipfc 
ERLr,  dont  EL  fera  le  grand  axe,  & que  cette  fedion  plane 
fera  commune  aux  deux  corps. 

Pour  le  démontrer,  foit  pris  fur  le  grand  axe  EC  un  point 
P à volonté  , par  lequel  ayant  mené  bi  parallèle  à la  bafe  B A , 
qui  coupera  le  cône  aux  points  b ôca,  & le  cylindre  aux  points 
g Iki,  fur  les  lignes  b a ôc  gi , comme  diamètres,  on  déccrira 
deux  demi  - cercles  boa , goi,  qui  repréfenteront  les  fedions 
faites  dans  le  cône  ôc  dans  le  cylindre , par  un  plan  paffant  par 
P perpendiculairement  au  triangle  par  l’angle  BSA. 

Si  du  point  P on  éleve  une  perpendiculaire  PO , qui  coupe 
le  cercle  du  cône  en  R ôc  celui  du  cylindre  en  O , on  dé- 
montrera que  cette  ligne  eft  une  ordonnée  commune  aux 
deux  cercles  Ôc  à l’cllipfe  ERL  r ; car  dans  le  cône , à caufe 
des  triangles  femblables  EP  b,  SDB,  a PL , LAF  ôc  SAD-,  on 

aura  les  analogies  fuivantes  > pl  ".  p ^ ! gp  l donc  EP  x 

PL  : P b x P a = PR  : : SD  : DB  x DA.  Dans  le  cylindre,  à cau- 
fe des  triangles  femblables  EPg,  / PL,  SD* , on  aura  encore 
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. ....  EP : P g : : SD  : D 

les  analogies  îuivantes  ; pj^ . p • . , . p 

P % x P i = PO  : : SD  : D x , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe 
à DB  x DA.  Donc  les  lignes  PO  & PR  ont  même  rapport  aux 
lignes  PE , PL  i donc  elles  font  égales  ôc  fe  confondent  en  une 
terminée  en  P ôc  en  O ou  R , qui  deviennent  un  même  point; 
& puifqu’on  peut  prouver  la  même  chofe  de  tous  les  points  P 
pris  à volonté , il  fuit  que  l’ellipfe  du  cylindre  eft  la  même  que 
celle  du  cône , puifque  les  ordonnées  à Taxe  EL  feront  toujours 
communes  ; donc  la  feêlion  d’un  cône  ôc  d'un  cylindre  dont 
les  axes  fe  coupent  obliquement,  peut  être  une  ellipfe  plane  , 
ce  quil  fallût  démontrer. 

Hors  de  ce  cas  la  fcclion  faite  par  la  pénétration  de  ces  corps 
ne  peut  être  une  ligure  plane,  comme  nous  le  démontrerons 
dans  la  fuite. 

Corollaire. 


iv.  I.  U7 

* J donc  EP  x P L 


14  t.  Il  fuit  de  cette  propofttion  qu’un  cône  BSA  étant  don- 
né, 6c  une  ellipfe  ERLr  dans  ce  cône,  il  eft  facile  de  trouver 
le  cylindre  qui  a pour  feâion  la  même  ellipfe;  puifqu’ayant 
trouvé  une  troiiieme  proportionnelle  aux  lignes  BD  ôc  DA , on 
aura  fur  la  bafe  du  cône  un  point  x , lequel  avec  le  fommet  S 
détermine  la  polition  de  l’axe  du  cône,  ôc  les  points  E ôc  L cel- 
le des  côtés. 

Nous  donnerons  l’inverfe  dans  les  Problèmes,  c’eft-à-dire, 
la  maniéré  de  trouver  le  cône  auquel  convient  l’ellipfe  de  la 
feclion  d’un  cylindre  donné. 

Application  à l’ufage. 

14 6.  Cette  propofition  fait  voir  qu’il  faut  examiner  quelle  eft 
la  pofition  du  cylindre  dans  le  cône  ,*lorfque  les  axes  fe  cou- 
pent obliquement,  pour  reconnoître  fi  la  feûion  eft  plane  ou 
lolide  , comme  elle  eft  prefque  toujours.  Et  dans  la  pratique  elle 
peut  être  appliquée  à la  conftruétion  d’une  arriere-vouflure  co- 
nique ou  ébrafement  biais,  rachetant  un  ceintre  furhauffé  ou 
furbaiffé  , dont  la  dire êüon  du  milieu  fe  croife  avec  celle  de  l’é- 
brafement» 

Vn) 
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THEOREME  XXV. 

La  feflion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  d'un  cône  & d'un  cylin- 
dre qui  le  pénétré , enforte  que  les  axes  de  ces  deux  corps  fe  croifeni , 
ou  [oient  parallèles  entr’eux , ejl  une  ellipfimbre. 

Ce  Theorême  renferme  deux  cas , 6c  les  comprendront  tous  en 
le  joignant  aux  précédens,  s’il  comprenoit  celui  où  les  axes  nefe 
rencontrent  pas  ôt  ne  font  point  parallèles  ; mais  il  eft  fi  com- 
pofé  que  nous  le  taillons  à la  recherche  de  quelque  bon  Mathé- 
maticien. Cependant  quoique  ce  défaut  rende  notre  théorie  un 
peu  imparfaite  , la  pratique  ne  s’en  refientira  pas , parce  que 
nous  trouverons  une  maniéré  Géométrique  de  trouver  autant 
de  points  qu’on  voudra  de  la  courbe  de  S ette  fedion , quoi- 
qu’elle nous  foit  inconnue  en  général  , on  ne  perd  en  cela  , 
qu’use  formule  générale  d’ Algèbre  qui  embrane  tous  les  cas. 

Premier  cas , où  les  axes  fe  coupent  perpendiculairement  ou  oblique- 
^ ment. 

' > • 

Fig.  70.  Soit  ( Fig.  70  ) ASB  le  triangle  par  l’axe  du  cône,  6c  IGHK 
le  parallélogramme  par  l’axe  du  cylindre , ou  un  autre  plan 
CDFS  paffant  par  l’axe  SC  du  cône  , 6c  par  celui  du  cylindre 
x\  , ce  dernier  plan  coupera  la  furface  du  cône  fuivant 
une  ligne  droite  SP  fuivant  laquelle  un  troifieme  plan  per- 
pendiculaire au  plan  CF  fera  fuppofé  couper  le  cylindre  ôc 
toucher  le  cône  , de  forte  qu’il  ne  fera  qu’une  fedion  dans 
un  des  corps  ; fçavoir , une  ellipfe  dans  le  cylindre  , qu’il  cou- 
pe obliquement  en  EmLM,  dont  EL  fera  le  grand  axe,  le- 
quel eft  dans  la  ligne  SP  à la  furface  du  cône , auquel  cette 
ellipfe  étant  tangente , fera  toute  au-dehors. 

Si  par  les  points  M 6c  m,  N 6c  n , pris  à volonté  fur  la  circon- 
férence de  cette  ellipfe , on  mene  des  lignes  QM , q N parallè- 
les à l’axe  du  cyliridre  x X , prolongées  jufqu’à  la  rencontre  de 
la  furfaep  du  cône , aux  points  Y ôc  y , ces  points  feront  à la 
circonférence  de  la.fedion  folide , aulfi-bien  que  les  points  E 6c 
L,  de  forte  que  la  ligne  EyYL  fera  au  contour  de  la  fedion 
folide  ; ôc  fi  par  les  mêmes  points  M ôc  N , ou  ceux  qu’ils  opt 
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produit  à la  bafe  du  cylindre  Q R,  ejr , on  mene  des  ordon- 
nées au  diamètre  GH,  ou, EL,  par  lefquelles  on  fuppofe  des 
plans  YR,  yr,  qui  coupent  le  cylindre  ôc  le  cône,  ils  feront 
deux  ferions  différentes;  fçavoir,  des  parallélogrammes  yr  ôc 
YR , dans  le  cylindre , ôc  des  cercles  ou  des  ellipfes  dans  le 
cône,  dont  YTV  ôc  y tu  feront  des  arcs;  mais  parce  que  les 
ordonnées  M m ôc  N n font  tangentes  à ces  courbes  , que  les 
points  M & m font  également  éloignés  du  point  d’attouche- 
ment T & t , de  même  que  N & n , & que  les  lignes  YM , y N, 
qui  font  les  côtés  du  cylindre , font  parallèles  entr’elles  ; il  fuit 
que  les  ordonnées  de  la  feâion  folide  YV  ôc  yu  font  parallèles 
& égales  aux  ordonnées  à l’axe  EL  de  l’ellipfe  plane  EML  m , 
donc  la  courbe  EYLV  eft  une  ellipfimbre  , ce  qu'il  falloir  démon- 
trer. 

Second  cas , où  les  axes  font  parallèles  entr  eux. 


Soit  A$B  le  triangle  par  l’axe  du  cône , ôc  un  plan  SFPC 
paflant  par  l’axe  X*  du  cylindre  GH  , ce  plan  fera  deux  fec- 
tions  différentes;  fçavoir,  un  parallélogramme  GH hf>  dans  le 
cylindre , fit  un  triangle  a S P dans  le  cône , dont  SP  fera  un  cô- 
té, ôc  par  conféquent  àfafurface.  Si  l’on  fuppofe  un  troifieme 
plan  qui  lui  foit  perpendiculaire  ôc  tangent  au  cône , fuivant  la 
même  ligne  SP,  il  fera  par  fa  fe&ion  dans  le  cylindre  une  el- 
lipfe  EML  m , dont  l’axe  EL  fera  partie  de  cette  ligne  SP  , la- 
quelle eilipfe  fera  toute  hors  du  cône  ôt  dans  le  cylindre.  Si 
enfuite  on  prend  à la  circonférence  des  points  M ôc  N à vo- 
lonté , ôc  que  par  ces  points  on  mene  des  parallèles  à l'axe  .*  X , 
comme  MY  , N y ; elles  rencontreront  la  furface  du  cône  en 
quelques  points  Y ôcy,qui  feront  à la  circonférence  de  la  fcc- 
tion  folide  , puifqu’ils  font  communs  à la  furface  du  cône  ôc  à 
celle  du  cylindre , dont  ces  lignes  font  les  côtés  ; donc  la  ligne 
courbe  E^  Y L eft  celle  de  la  feâion  folide. 

Il  refte  à démontrer  que  les  ordonnées  à l’axe  courbe  de  cette 
courbe  feront  égales  à celles  de  l’ellipfe  à l’axe  EL  , ce  qui  eft 
facile  par  l’application  de  la  déhaonftration  précédente,  dont 
celle-ci  n’eft  qu’une  répétition  ; car  les  plans  parallèles  à l’axe 
'du  cylindre  paffant  par  les  ordonnées  de  Tellrpfe  plane  Mm, 
3N  n font  un  parallélogramme  dans  le  cylindre , ôc  des  hyperbo- 
les femblables  dans  le  cône , dont  les  arcs  YTV  Ôc  y tu  fonc 
-touchés  aux  points  T ôc  t par  les  ordonnées  de  l’ellipfe  plane 


Fig.  7«. 
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M m ôc  N n , & les  points  M & m , N & n , également  disants  des 
points  T & t;  donc,  par  l’Article  , les  lignes  MY,  m V cou- 
pent l'hyperbole  à des  diftances  égales  de  la  tangente  MTm; 
par  conféqucnt  les  lignes  YV,  tkyu  font  parallèles  aux  lignes  . 
M m & N n , & elles  leur  font  égales , puifqu’elles  font  entre 
mêmes  parallèles,  qui  font  les  côtés  du  cylindre  MY,  mV,;  w 
donc  la  (ection  efl  une  elliplirnbre  , ce  qu'il  fallait  démontrer. 

- 147»  Quant  au  troifieme  cas  où  les  axes  ne  font  pas  parallè- 
les & ne  fc  coupent  pas  ; quoique  nous  ne  déterminions  pas  la 
figure  qui  réfulte  de  la  rencontre  des  furfaces  du  cône  & du  cy- 
lindre par  un  Théorème  générai , nous  donnerons  dans  les  pro- 
blèmes la  maniéré  do  trouver  autant  de  points  que  l’on  voudra 
de  cette  courbe  , en  coupant  le  cône  ôt  le  cylindre  par  des  plans 
parallèles  entr  eux  ; mais  parce  que  l’inclinaifon  de  ces  plans 
peut  changer  quatre  fois  la  courbe  de  la  fedion  du  cône,  & 
deux  fois  celle  du  cylindre , la  rencontre  des  furfaces  des  deux 
corps  fera  dans  l'interfedion  de  différentes  fedions  ; quelquefois 
d’une  parabole  ftc  d’une  ellipfe  , d’une  hyperbole  ôcd’un  cercle, 
de  deux  ellipfeo  ou  de  deux  cercles,  de  forte  que  la  combinai- 
fon  de  fes  fedïons  devient  fort  compofée  , d'où  réfulte  une  fi 
grande  variété,  que  je  laifife  à quelque  Sqavant  l’invention  d'une 
formule  algébrique , qui  donne  la  folution  de  tous  les  cas  de 
cette  propoiition. 

Corollaire.  , 

T48.  Il  fuit  de  la  pénétration  du  cylindre  dans  le  cône,  que 
.lorfque  leurs  axes  font  perpendiculaires  entr'eux  les  fettion#  op- 
pofées  font  égales , ôc  que  lorfqu  ils  font  obliques,  elles  font  iné- 
gales. Celle  qui  efl:  plus  près  du  fpmmet  du  cône  efl  la  plus  pe- 
tite , ôc  fon  oppofée  la  plus  près  de  la  bafe,  la  plus  grande  ; cette 
cbfervation  efl  encore  vraie  , lorfque  les  axes  ne  fe  coupent  pas  , 
ôc  qu’ils  ne  font  pas  parallèles.  -, 

Application  à tuf  âge.  .•••••’  • 

..  • * ' * »*  ' V " ? • / 

149.  Cette  propofition  fait  connoitre  quelle  efl  la  courbe  de 
l’enfourchement  d’une  voûte  en  eanonierc , percée  de  lunettes 
en  berceau,  comme  il  peut  arriver  au  grand  cfcalier  du  Vati- 
can à Rome,  ou,  celle  d unébrafemenc  fait  au  bout  d’un  ber- 
ceau 
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ceau  dont  la  naiflance  ne  feroit  pas  de  niveau  avec  celle  du 
plein  ceintre  de  l’ébrafement. 

THEOREME  XXVI. 


La  JêÛion  faite  par  la  pénétration  d' un  cont  dans  un  cylindre  eft  une 

cllipfoïdimbre. 


Un  cône  peut  pénéoer  un  cylindre  de  fix  maniérés. 

i °.  Lorfque  l’axe  du*cone  coupe  perpendiculairement  celui 
du  cylindre. 

2°.  Lorfqu’il  le  coupe  obliquement. 

3°.  Lorfque  l’axe  du  cône  ne  rencontre  pas  celui  du  cylin- 
dre , mais  qu’il  tombe  perpendiculairement  fur  fon  côté  , ôt 
entre  dans  le  cylindre  de  toute  la  circonférence  de  fon  contour. 

4°.  Lorfque  dans  les  mêmes  circonftances,  fon  axe  tombe 
obliquement  fur  les  côtés  du  cylindre. 

y0'  Lorfqu’il  pe  pénétré  le  cylindre  que  d’une  partie  de  fa  cir- 
conférence , ôt  que  fon  axe  tombe  perpendiculairement  fur  le 
côté  du  cylindre. 

6\  Enfin  lorfqu’il  n’y  a qu’une  partie  de  fon  contour  qui  en- 
tre dans  le  cylindre  obliquement. 

Dans  tous  ces  cas  la  feâion  eft  une  ellipfoïdimbre  de  même 
efpece,  que  celle  dont  nous  avons  parlé  ci-devant  au  Theorê-' 
me  XXIII. 

Pour  le  premier  & fécond  cas.  Soit  un  cylindre  D d F / ( Fig. 
72  ) pénétré  par  un  cône  BAS,  dont  l’axe  CS  coupe  celui  du 
cylindre  KX  perpendiculairement  ou  obliquement.  Si  l’on  fup- 
pofe  un  plan  paflant  par  ces  deux  axes , il  coupera  le  cylindre 
luivant  une  ligne  droite  EL,  dont  les  points  E , L feront  com- 
muns aux  deux  furfaces , étant  à l’interfeilion  du  triangle  par 
l’axe  fait  dans  le  cône , & du  parallélogramme  par  l’axe  du  cy- 
lindre , à la  furface  duquel  fera  la  ligne  EL.  Si  l’on  fuppofe  un 
fécond  plan  tangent  au  cylindre  fuivant  la  ligne  EL , que  nous 
fuppofons  oblique  à l’axe  CS , ce  plan  fera  dans  le  ccne  une 
fetlion  elliptique , dont  EL  fera  le  grand  axe  ; fi  enfuite  l’on 
prend  à fa  circonférence  autant  de  points  que  l’on  voudra  à vo- 
lonté, comme  Mm,  Nw,  par  lefquels  on  mene  des  lignes 
droites  au  fommetS  du  cône,  ces  lignes  rencontreront  la  fur- 
face  du  cyl  indre  en  quelques  points  Y ôcy , lefquels  feront  com- 
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Pt.  (.  muns  aux  deux  furfaces  , puifqu’ils  font  à l'interfedion  des  eô- 
71..  rés  du  cône  & du  cylindre  ; donc  la  courbe  EyYLcfl  celle  de. 
la  fe£lion  folide. 

Si  par  les  mômes  points  M ôc  N on  tire  des  ordonnées  à 
1 axe  ÉL , elles  toucheront  le  cylindre  aux  points  Tôt  t , & c fe- 
ront perpendiculaires  aux  lignes  TS,  t S,  Ôt  les  plansquipaf- 
feront  par  ces  ordonnées  feront  dans  le  cône  des  triangles  SM  m, 
SN  n , ôc  des  cercles  ou  des  ellipfes  dans  ft  cylindre  dont  YTV, 
ôty  tu  feront  des  arcs , ôt  les  ordonnées  ÿV  ôt  y h de  la  fedion 
folide feront  leurs  cordes.  Il  eft  vifibl^,  qu’à  la  fedion  folide 
la  plus  près  de  la  bafe , ces  cordes  feront  plus  petites  que  les 
ordonnés  de  l’ellipfc  Mr»  ôc  Nh,  puifque  les  lignes  MV  , Nw,. 
mY , ny  font  convergentes,  en  ce  quelles  tendent  toutes  au 
fommet  S;  or  fi  I on  prend  leur  différence  en  tirant  les  lignes 
h Y , HV , ôt yo  parallèles  à l'axe  CS  , on  aura  des  triangles. 
%mblables  ST  m,  Y h m,  6c  Stn,  y on,  dans  lefquels  on  aura 
les  analogies  fuivantes  ST  : T m : : Y h : h m,  ôt  S t : t n : : y o : 
on  ; c’eft-à-dire,  que  la  diftance  du  fommet  du  cône  à l’ordon- 
née  de  lellipfe  plane  eft  à cette  ordonnée,  comme  la  profon- 
deur de  la  fedion  ou  diftance  à l’ordonnée  de  TelLipfe  plane , 
eft  .à  la  différence  de  cette  ordonnée  avec  celle  de  la  fedion  fo- 
*Ar~  7s.  lide  ; donc  * la  courbe  E_yYL  eft  une  cllipfoïdimbre , ce  qu’il 
falloit  démontrer. 

i yo.  Il  paroît  inutile  de  répéter  ici  ce  que  nous  avons  dit  de 
pareilles  fedioijs,  que  les  oppofées  avoient  leur  axe  courbe 
, - - tourné  en  fens  contraire , de  forte  que  fi  dans  l’une  la  différen- 

ce des  ordonnées  de  la  fedion  folide  ôc  de  i’ellipfe  plane  efl 
un  excès , dans  l'autre  elle  fera  un  défaut,  fans  que  le  rapport 
des  analogies  foit  changé  pour  cela. 

On  fçair  encore  que  le  même  rapport  de  cette  différence 
ne  peut  être  appliqué  à toutes  les  ordonnées , -mais  chacune 
d entr’elles  a un  rapport  différent  à Ja  correfpondante  , car  il  eft 
clair  que  le  rapport  de  on  à t n eft  bien  plus  petit  que  celui  de 
h m à T m ; la  raifon  eft  que  fi  les  axes  du  cône  ôt  du  cylindre 
fe  coupent  à angle  droit,  les  triangles  Stn,  ST  m font  de  mê- 
me hauteur,  ayant  leurs  fommets  en  S ôc  leurs  bafes  inégales  , 
tn  étant  plus  petit  que  Tm  , ôc  fi  les  axes  fe  coupent  oblique- - 
ment , ces  différences  de  rapport  fubfifteront  encore  , comme 
nous  l’avons  démontré  au  Theorêmç  XXV , ce  qui  comprend  . 
le  fécond  cas.  _ # 
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'if  i.  Dans  le  troifieme  cas  de  cette  prepofition,  fi  l’axe  du 
cône  ne  rencontre  pas  celui  du  cylindre , mais  qu’il  tombe  per- 
pendiculairement fur  fon  côté , c’eA-à-dire  fur  une  ligne  prife 
a lafurface  du  cylindre  parallèle  à fon  axe;  je  dis  que  la  courbe 
cfi  encore  la  même. 

Soit(  Fig.  7 5 ) le  triangle  b S a,  qui  pénétré  le  cylindre  G g dD,  Fig.  ■%: 
dont  l'axe  SC  ne  rencontre  pas  celui  du  cylindre  KX , comme  on 
le  voit  par  le  profil  où  S1  C1  ne  palTe  pas  par  le  centre  x du  cercle 
2 e l , mais  qui  tombe  perpendiculairement  fur  le  côté  du  cône  , 
comme  fi  ST  cA  perpendiculaire  fur  HI:  fi  l’on  imagine  un 

I dan  SEL,  coupant  l’axe  du  cylindre  perpendiculairement  à la 
igné  HI,  les  points  E ôc  L,  qui  font  à l’interfeûiôti  des  côtés 
du  cylindre  Q (\ , R r , fie  de  ceux  du  cône  SE , SL , feront  com- 
muns aux  deux  furfaces , ôc  par  conféquent  à la  circonférence  de 
la  feôtion  folide.  Si  enfuite  on  fuppofe  un  fécond  plan  paf- 
fant  par  ces  deux  points  parallèlement  à l’axe  KX  du. cylindre  , 
il  fera  deux  ferions , l’une  dans  le  cylindre , qui  fera  un  parole1- 
logramme  QR  r ÿ , ôc  une  ellipfe  EML  m dans  le  cône  qu’il 
coupe  obliquement , parce  que  l’axe  SC  du  cône  ne  pafie  pas 
par  le  centre  du  cercle , qui  efi  la  feétion  faite  dans  le  cylindre 
par  le  planESL,  où  il  faut  remarquer  que  dans  la  figure  on  a 
repréfenté  ce  plan  en  perfpeélive , enforte  qu’il  n’efi  pas  perpen- 
diculaire à HI  ; pour  éviter  la  confufion  des  lignes,  ôc  faire  voir 
l'arc  ETL  partie  de  ce  cercle , qui  auroit  été  confondu  en  une 
ligne  droite. 

Si  fuivant  notre  méthode  on  mene  des  ordonnées  M m , N n , 
à l’axe  EL  de  l’ellipfe  , ôc  que  pat  les  points  de  fa  circonféren- 
^ çe  AIN  , mn,  qui  font  dans  le  cylindre,  on  tire  des  lignes  au 
fommet  du  cône  S , ces  lignes  feront  à fa  furface  ôc  couperont 
celle  du  cylindre  ( au-deffous  de  laquelle  les  points  MN,  mn 
font  enfoncés)  en  quelques  points  comme  y Y,  V ôc  « , lef- 
quels  feront  à la  circonférence  de  la  feclion  folide , comme  il 
çA  évident , puifqu’ils  font  à l’interfetlion  des  côtés  du  cône  ôc 
de  ceux  du  cylindre  ; donc  la  ligne  qui  paflera  par  les  poiitts 
E y YLV  u fera  la  courbe  de  la  circonférence  de  la  feclion  fo- 
iidc. 

Maintenant  pour  trouver  le  rapport  des  ordonnées  de  cette 
feêlion  avec  celles  de  l’ellipfe  plane  EML  m , qui  cA  la  feclion  ^ 
oblique  du  cône  par  un  plan , ii  n’y  a qu’amener  des  parallèles 
aux  lignes  SP  ôc  Sp  par  les  points  Y ôcj,  lefquelles  retranche  - 

Qîi  . . . . . 
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ront  des  ordonnées  de  l’eUipfe  les  différences  MA,  No  de  leurs 
excès  fur  çelle  de  la  fedion  folide  Y x , y z , 6c  donneront  les 
analogies  fuivantes , à caufe  des  triangles  femblables  SPM , 
YAMôc  S^N,jfoN,  qu'on  a répétés  à côté  de  la  figure, 
pour  éviter  la  confufion  des  lignes  SP  : PM  : : Y A : A M ; ôc  Sp 
: p N : :y  o : o N ; donc  la  courbe  E^YL  eft  une  ellipfoïdim- 
bre , ce  qu’il  falloit  démontrer.  * 

R E M A R QU  E. 

i y 2.  On^oit  ici  que  la  différence  des  ordonnées  de  la  fec- 
tion  fclide  à l’ellipfg  eft  en  défaut,  comme  on  a vû  dans  les 
exemples  des  fedions  précédentes , dans  la  partie  la  plus  près 
de  la  bafe  ( F/ç.  72  ) ce  qui  femble  fe  contrarier,  puifque  les 
fedions  oppofées  font  tournées  en  fens  contraire  ; mais  il  faut 
remarquer  que  dans  le  cas  précédent  les  points  E & L fontcon- 
lid&és  pofés  fuivant  la  longueur  du  cylindre,  enforte  que  le  plan 
pallant  par  la  ligne  EL  eft  tangent , par  conféquent  au  dehors  du 
cylindre , & de  la  fedion  folide  ; & qu’ici  au  contraire  le  plan 
paffant  par  EL  coupe  le  cylindre  , & fe  trouve  au-dedans  delà 
fedion , comme  l’on  voit  au  profil  à côté  de  la  figure  en  e l 
qui  eft  la  corde  de  l’arc  eT  I,  de  forte  que  l’ellipfe  plane  à la- 
quelle on  la  compare , étant  différemment  fituée , il  n’eft  pas 
étonnant  qu’elle  donne  des  analogies  de  défaut , quoique  la  lec-  • 
tion  foit  plus  près  du  fommet , où  elle  donneroït  de  l’excès  fi 
on  l avoit  fituée  comme  à la  Figure  72 , en  examinant  la  fac- 
tion qui  pafferoit  par  eT l du  profil.  Au  refle  les  rapports  font 
toujours  les  mêmes  dans  chaque  plan  paffant  par  les  ordonnées  , 
des  deux  fedions  ôc  le  fommet  du  cône.  La  diftance  de  ce  fora- 
met  à l’ordonnée  de  la  fedion  plane  eft  toujours  à cette  ordon- 
née , comme  la  profondeur  de  la  fedion  folide  eft  à la  différen- 
ce des  ordonnées  des  deux  fedions  par  excès  ou  par  défaut. 

Il  eft  aifé  de  voir  les  différences  qui  peuvent  arriver  à ceJ 
courbes  dans  les  cônes  fcalenes,où  les  fedions  planes  que  nous 
avens  confidéré  comme  des  ellipfes , peuvent  être  des  cercles. 

r y 3.  Quatrième  cas , où  Taxe  du  cône  tombe  obliquement  fur 
les  côtés  du  cylindre  ; il  n’y  aura  aucune  différence  de  fedion , 
toute  celle  qui  en  peut  réfulter , c eft  qu’il  peut  arriver  que  les 
diamètres  EL  & M m deviennent  égaux,  & que  la  fedion  foit 
une  efpece  de  cicloïmhre  altéré,  pour  lequel  nous  n’avons  pas 
rué  de  nom. 
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i Enfin  au  cinquième  ôc  au  fixieme  cas,  fi  l’axe  du  cône 
tombe  perpendiculairement  ou  obliquement  fur  le  côté  du  cy- 
lindre , ôc  que  le  cône  ne  le  pénétré  que  d’une  partie  de  fa  cir- 
conférence , la  feûion  fera  compofée  de  deux  portions  de  cour- 
bes , l’une  plus  grande  que  l’autre  ; parce  que  celle  qui  appro- 
chera du  fommet  fera  plus  petite  que  celle  qui  fera  plus  près  de 
la  bafe  , comme  nous  l’avons  déjà  remarqué  , ôc  ces  courbes 
feront  entr'eiles  deux  angles  d’inflexion  plus  ou  moins  rentrants, 
félon  que  la  pénétration  du  cône  dans  le  cylindre  fera  plus  ou 
moins  profonde  ; car  fi  un  de  ces  côtés  touche  celui  du  cylin- 
dre , elles  feront  toutes  les  deux  fermées  ôc  fe  toucheront  en 
un  point , comme  nous  l’avons  dit  de  toutes  les  autres  feÛions 
ccmpcfées,  ce  qui  ne  mérite  pas  de  répétition,  avec  cette  dif- 
férence que  celles-ci  ne  peuvent  pas  être  égales  , quand  même 
les  deux  côtés  du  triangle  par  l’axe  du  cône  toucheroier.t  le  cy- 
lindre. Et  li  enfin  ces  deuxcôtés  du  cône  s’élargi flent,  de  forte 
qu’ils  foient  tous  les  deux  hors  du  cylindre,  la  feêtion  change 
dénaturé,  ôc  retombe  dans  le  cas  du  Thecrême  précédent, 
où  Ife  cône  embralfe  le  cylindre  ; car  il  s’agit  alors  ae  confidé- 
rer  la  pénétration  du  cylindre  dans  le  cône  , ôc  non  pas  celle  du 
cône  dans  le  cylindre,  dont  nous  avons  fait  la  diftindion  au 
commencement  de  ce  Chapitre. 

application  à Vufage. 

i y y.  Cette  prcpofition  fait  connoître  quelle  eft  la  courbe  de 
' l’arrête  d’enfourchement  de  toutes  fortes  de  lunettes  ébrafées 
dans  des  berceaux , foit  qu’cb'es  ayent  leurs  naiflances  de  ni- 
veau avec  celle  du  berceau  , ôc  qu’elles  foient  droites , comme 
au  premier  cas , foit  qu’elles  foient  biaifes , comme  au  fécond  ; 
foit  que  leurs  naiflances  foient  au-deffus  ou  au-deffous  de  celle 
du  berceau,  comme  dans  le  troiiîeme  ôc  quatrième  cas , ce  qui 
peut  feuvent  arriver  ; foit  enfin  que  la  lunette  fût  prife  en  ma- 
niéré d abajour  en  partie  hors  du  berceau , ce  qui  ne  peut  guè- 
re arriver,  à moins  qu’on  ne  voulut  le  faire  exprès  par  caprice, 
ou  au  bout  d’un  berceau , comme  on  en  voit  aux  fouterrains 
des  nouvelles  fortifications  de  Manheim  danfte  Palatinat. 

La  figure  74  fait  voir  l’effet  du  cône  qui  erabraffe  le  cylin- 
dre, enlorte  que  les  deux  fedions  fe  rapprochent,  tellement 
que  fi  le  cylindre  s’écartuit  encore  un  peu  plus  du  milieu  du 
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cône  y elles  n’en  feroient  plus  qu’une  compofce. 


CHAPITRE  VII. 

Des  Je  fiions  faites  par  la  pénétration  des  cônes  entreux. 

UN  cône  peut  être  à l'égard  d’un  autre  cône  , de  differente 
grandeur  & en  differente  pofition  ; d’où  réfultent  les  cas 
qui  changent  la  nature  des  fections  formées  à leurs  furfaces  , 
par  leur  pénétration  mutuelle. 

La  combinaifôn  de  leur  fituation  refpective  peut  beaucoup 
plus  varier  que  celle  des  cylindres  entr’eux , qui  font  des  corps 
plus  fimples  , & dont  les  feêlions  ne  peuvent  être  que  de  trois 
efpeccs  ; celles  des  cônes  au  contraire  peuvent  être  de  cinq  ef- 

Îeccs , qui  donnent  neuf  combinaifons  , remettant  les  inutiles. 

e ne  doute  pas  cependant  qu’on  ne  puiffe  trouver  une  formule 
générale  , qui  comprendroit  tous  les  cas  des  feêlions  folides  , 
qui  peuvent  fe  faire  par  la  pénétration  des  cônes  entr’eux,  dans 
quelque  fituation  que  foient  leurs  axes  & leurs  cotés,  les  uns 
à l’égard  des  autres  : il  feroit  à fouhaiter  que  quelque  Sçavant 
Algcbrifle  voulut  y travailler.  Le  célébré  M.  Bernoulli  de 
Bâle,  qui  a bien  voulu  jetter  les  yeux  fur  ce  petit  Ouvrage , 6c  me 
donner  des  inftruêtions  fur  la  courbe  de  la  feêlion  de  l’anneau , 
m’a  dit  que  le  calcul  pour  la  formule  générale  de  l’interfe&ion  des 
cônes  étoit  plus  long  que  difficile  ; pour  moi  qui  le  trçuve  au-  . 
deffùs  de  mes  forces , je  me  contenterai  de  ce  que  la  Géomé- 
trie linéaire  pourra  nous  indiquer  fuivant  notre  méthode  ordi- 
naire , de  la  fuppofition  des  plans  coupans  ces  corps  de  diffé- 
rentes façons , ôt  comparant  les  fcêlions  planes  aux  folides  ; ôc 
quoique  je  n’en  approfoodiffe  pas  la  Théorie,  je  fournirai  les 
moyens  néceffaires  à la  pratique  pour  en  trouver  les  courbes 
par  celui  de  la  projeêlion , ce  qui  fuffit  au  projet  de  cet  Ouvra- 
ge , où  l’on  s’eft  borné  aux  connoiffances  qui  doivent  être  de 
quelque  ufage^dans  l’Architecture.  Je  puis  auffi  dire  que  les 
rencontres  des  v«tes  coniques  entr ‘elles  font  des  cas  affez  ra- 
res , comme  on.  le  verra  au  quatrième  Livre  ; cependant  nous 
ne  laifferons  rien  à délirer  de  ce  qui  peut  tomber  en  pratique  , 
quoique  nous  ne  puillions  donner  ici  une  Théorie  complété  fur 
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cette  matière  ; quelque  Sçavant  pourra  peut-être  fuppîéer  à ce 
qui  manque  ici  à la  curiofité. 

THEOREME  XXVII. 

Les  fe fiions  faites  par  la  pénétration  de  deux  cônes  égaux , dont  les 

axes  ( s’ils  J ont  droits  ) ou  les  cotés  femblables  ( s’il font  fcalenes  ) 
fe  coupent  à dtjlances  égales  de  leur  fommet  , font  des  frétions 

planes 

Ce  Theorême  contient  fept  combinaifons  de  pofition  de  cô- 
nes , qui  fe  pénètrent  lorfqu’ils  ont  l’axe  commun  ôt  qu'ils  font 
tournés  en  fens  contraire. 

j °.  Lorfque  leurs  axes  fe  confondent  ôc  qu’ils  font  tournés  en 
fens  contraire  > comme  à la  Fig.  83.  Fig. 83. 

a°.  Lorfque  les  cônes  font  droits  ôc  leurs  axes  parallèles  en-  ^ 7J> 
tr’eux. 

3°.  Lorfque  leurs  axes  font  inclinés  entr’eux , ôc  qu’étant  pro-  pj-  7# 
longés  ils  fe  rencontrent  au-delà  des  fommets. 

4°.  Lorfqu’étant  inclinés  ils  fe  croifent  au-deffous  des  fom-  p 
mets  j & que  les  côtés  oppofés  font  parallèles  entr’eux. 

j°.  Lorfqu  ils  fe  croifent  au-deflous  des  fommets,  ôc  que  les  Fi  1% 
quatre  côtés  fe  coupent. 

<5°.  Lorfque  les  cônes  étant  fcalenes  , les  côtés  femblables  ôc  Fig.  79. . 
oppofés  font  parallelles  entr’eux  , mais  tournés  en  fens  contrai- 
re , le  fommet  de  L’un  du  côté  de  la  bafe  de  l’autre. 

7°.  Lorfqu’étant  aufii  fcalenes  ils  font  tournés  en  fens  con-  Fig.  g 
traire  , feulement  à l’égard  de  la  bafe,  ôc  qu’ils  ont  un  axe  com- 
mun. 

Au  deuxieme  ôc  troifieme  cas  la  fedion  HD  eft  une  hyperbo- 
le ; au  quatrième , PR  , une  parabole  ; au  cinquième , EL , ôc 
au  fixieme,  bB}  une  eliipfe  ; ôcau  feptieme,  Sud,  un  triangle. : 
ifofeele. . 

D É M ONS  T RATION* 

Si  l’on  fuppofe  un  plarrpaffant  par  les  axes  des  deux  cônes  , Fig.7U. 
il  fera,  parla  fuppofition , deux  triangles  femblables  ôc  égaux 
ASB , a s b-,  Ôc  u un  fécond  plan  perpendiculaire  à celui-ci , le 
coupe  par  le  point  H d’interledion  des.  côtés  SB,  ra,  ôc  des; 
axes  Ca,  cX  en  X,  ou  parallèlement  aux  axes,  s’ils  font  pa*- 
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flg.  7j  o-  ra'leles  entr’cux,  comme  la  Figure  7;;  il  eft  clair  qu’il  retrancÜe- 
ra  des  fegmens  de  cercles  égaux  DE  a,  DE£  , dans  chaque 
bafe  du  cône,  puifque  les  ablcifles  Da,  D b,  qui  font  les  flé- 
chés des  arcs,  font  égales  par  la  fuppofition;  mais  aulfi  il  re- 
tranchera des  fegmens  de  cône  DH  a , DH  B , qui  feront  de  mê- 
me hauteur  & inclinaifon  fur  ces  portions  de  bafe,  puifqu’ilies 
coupe  à diftanccs  égales  des  fommets  S ôc  j par  la  fuppofition  ; 
donc  tous  les  arcs  de  ces  fegments  de  cône  parallèles  à ceux  de 
la  bafe  comme /'G,  FG,  feront  encore  égaux  entr’cux,  parce 
qu’ils  feront  coupés  en  même  raifon  dans  chaque  cône  à mê- 
me diftance  de  la  bafe  ; donc  ils  n’avanceront  pas  plus  d’un  côté 
que  de  l’autre  , & par  conféquent  aboutiront  au  même  plan  , 
qui  fera  deux  feâions  égales,  une  à droite  dans  un  cône,  ôc 
une  à gauche  dans  l’autre,  ou  pour  mieux  dire  une  fection  équi- 
valente à deux. 

Quant  à la  figure  de  la  fe£tion,  il  eft  vifible  qu’elle  fera  dé- 
terminée par  la  pofition  du  plan  coupant  perpendiculairement 
les  triangles  par  les  axes  , comme  s’il  n’y  avoit  qu’un  feul  cô- 
ne , puifque  fa  pofition  à l’égard  de  l’autre  eft  fuppofée  égale. 

Application  à l’ufage. 

P7-  Cette  propofition  confidérée , i°.  au  fécond  ôc  troifieme  cas  j 
7 * £>  77.  fait  voir  quelles  font  les  arrêtes  de  rencontre  des  créneaux  pa- 
rallèles, convergens  ôc  divergens , joints  enfemble  dans  une  feu- 
-le  ouverture  intérieure , comme  on  en  voit  en  plufieurs  vieux 
Châteaux  , ôc  dans  les  Fortifications  modernes  aux  redoutes  de 
78,  Luxembourg  ôc  ailleurs.  20.  Au  quatrième  ôc  cinquième  cas  des 
cônes  égaux  , dont  les  axes  ôc  les  côtés  fe  croifent , on  voit 
quelle  eft  la  courbe  qui  fe  forme  à l’angle  rentrant  des  enfour- 
chemens  des  voûtes  fphériques  fermées  en  polygones  , à leurs 
diagonales  dans  la  méthode  du  trait , qui  fuppofe  des  cônes  tron- 
qués , inferits  dans  la  fphere  , pour  y former  des  panneaux  de 
développement,  comme  on  le  verra  au  Chapitre  feptieme 
du  quatrième  Livre,  où  nous  ferons  voir  en  quoi  confifte  l’er- 
reur du  trait  du  P.  Derand  ôc  du  P.  Defchalles  qui  l’a  fuivi , ôc 
que  M.  de  la  Rue  qui  l’a  connu  à peu  près  n’en  a pas  apperçû 
flg'  7J<  la  raifon.  30.  Au  lixiémè  cas , cette  propofition  fait  voir  quelle 
feroit  la  courbe  d’arrête  d enfourchcment  d’une  corne  de  vache 
double  exactement  faite  , corflme  fi  fes  piédroits  étoient  ceux  d un 
biais  païïé.  £°. 
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4°.  Au  feptieme  cas  elle  fait  voir  que  les  trompes  coniques 
que  tous  les  Auteurs  de  la  coupe  des  bierres  mettent  aux  an- 
gles des  efcaliers  fufpendus  à repos , font  un  compofé  de  deux 
cônes , qui  font  un  jarret  à la  clef  en  angle  Taillant  ; car  la 
feâion  parles  points  A 8c a,  faite  par  un  plan  perpeodiculaire 
aux  deux  triangles  par  l’axe  commun  SX , fait  deux  ellipfes  , 
Tune  AC  dans  le  cône  fcalene  ASB , l'autre  a c dans  l’autre  cône 
égal  Sa  b,  lesquelles  fe  croifent  en  m ou  en  i entre  les  deux 
axes  c H & C h , de  forte  que  cette  feélion  eft  une  courbe  com- 
pofee , telle  quelle  eft  représentée  en  A H i h a , ôc  en  projec- 
tion par  la  droite  AtmCa. 


Fig. 


t®. 


THEOREME  XXVIII. 


La  feSlion  faite  far  la  pénétration  des  cônes  droits  inégaux , dont  Ici 
axes  fc  confondent , ou  des  cônes  fcalenes  inégaux , dont  les  axes  fe 
confondent , & font  egalement  inclinés  à leurs  kafes , eft  an  cercle. 

La  vérité  de  cette  propofition  fe  préfente  d’clle-méme,  ôc  Fi  gT 
n’a  pas  befoin  de  demonftration  ; car  les  fetlionsblanes , parai-  81 , *j  t> 
lcles  à la  bafe  par  les  points  communs  EF  6c  D d,  dd,  font  84‘ 
des  cercles  communs  aux  deux  cônes,  foit  que  les  bafes  foient  * 
confondues,  comme  aux  Figures  8 1 , 82,  ou  parallèlement  éloi- 
gnées, comme  aux  Figures  83  ôt  84. 

THEOREME  XXIX. 

La  feélion  faite  par  la  pénétration  de  deux  cônes  inégaux , mais  fem- 
hlables , dont  les  axes  & les  cotés  font  parallèles  entreux  , eft  un 
paraboloïdimbre.  v 

Soit  {Fig.  8j)  Je  triangle  AjD  la  feftion  par  l’axe  du  petit  p 
cône,  ôcBSE  celui  du  grand,  6c  le  point  P commun  aux  deux 
Surfaces  des  cônes.  Si  on  fuppofe  un  plan  qui  coupe  le  premier 
AjD  perpendiculairement , Suivant  le  côté  BS , parallèle  à A s , 
il  touchera  le  grand  cône , 6c  fera  dans  le  petit  une  parabole 
qu  on  repréfente  ici  par  la  courbe  PrRL  , dont  l’axe  fera  PB  , 
auquel  li  1 on  tire  à volonté  les  ordonnées  or , OR , 6c  par  le 
Sommet  s les  droites  jrz  6c /R y,  ces  lignes  qui  feront  les 
cotez  du  petit  cône  étant  prolongées,  rencontreront  la  Surface 
du  grand  BSE  en  quelques  points  z 6c  y,  par  lefquels  on  mè- 
nera des  parallèles  zx  ôt  yji.  aux  ordonnées  or  6c  OR  , juf- 
qu  a la  rencontre  des  lignes  sx , jX  , tireçg  du  fommet  s gar 
Tome  I,  R 
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les  points  o & O , & enfin  par  les  mêmes  points  r & R d’autres 
lignes  rq , RQ  , parallèles  à ces  mêmes  lignes  sx  , s X,  on  aura 
des  triangles  lemblables  rqz  fit  s or  , RQy  fit  rOR;parcon- 
féquent  les  mêmes  analogies  à l'égard  de  la  parabole  plane , 
qu’on  a ou  dans  les  Théorèmes  XXIII  & XaV,  à l’égard  de 
l ellipfe;  fçavoir , la  diftance  du  fommet  du  cône  à l’ordonnée 
de  la  fedion  plane  eft  à cette  même  ordonnée  , comme  la  diftan- 
ce à celle  de  la  fedion , eft  à la  différence  des  deux  fedions  ; s o : 
or:  : rq:  qz,  &c  j O:  OR  : : RQ  : Qy;  donc  la  fedion  ( par  la 
def.  4.  ) eft  un  paraboloïdimbre  ; ce  qu’il  fallait  démontrer. 

THEOREME  XXX. 

La  feflion  faite  par  la  ç encontre  des  furfaces  de  deux  cônes  qui  fe  pé- 
nètrent , dont  les  axes  font  parallèles  , & dont  l'un  des  cotés  d'un 
des  triangles  par  f axe  rencontre  celui  de  f autre  ( prolongé  s'il  le 
faut  ) eft  une  ellipfoïdimbre. 

Soit  ( Fig.  S#)  les  triangles  BiAôc  h S a , la  fedion  faite  par 
un.  plan  paflant  par  les  axes  de  deux  cônes  qui  fe  pénètrent , 
dont  les  points  E fit  L font  communs  aux  deux  furfaces.  Si  l’on 
fuppofe  un  plan  paflant  par  EL  perpendiculairement  au  pre- 
mier, il  touchera  le  cône  Br  A , & fera  une  ellipfe  dans  I au- 
tre b S a,  qu’il  coupe  obliquement  fuivant  la  ligne  EL  qui  en 
fera  le  grand  axe,  auquel  ayant  mené  des  ordonnées  or  & OR 
à volonté,  on  tirera  parle  pointS  des  lignes  Sr  & SR,  jufqu’à 
la  rencontre  de  la  furface  du  cône  B s A en  z fit  en  y , ces 
points  feront  à la  circonférence  de  la  fedion  folide,  laquelle 
îèra  la  courbe  E zy  L ; or  faifant , comme  au  Theorême  précé- 
dent z x , parallèle  à ro,  ScyX  parallèle  à RO  jufqu  à la  ren- 
contre des  lignes  S 0 , SO , tirées  du  fommet  du  cône  , ôq  pro- 
longées ver$  * & X , fit  tirant  enfuite  des  mêmes  points  r & R 
des  lignes  r q fit  RQ  parallèles  aux  lignes  Sx  fit  SX  , on  aura 
les  mêmes  analogies  à l’égard  des  ordonnées  de  l’ellip-fe,  qu’on 
a eu  dans  la  propofition  précédente  à l’égard  de  la  parabole  ; 
fçavoir , So:«r::r^:  qz,  ôc  SO  : OR  : RQ  : Q_y  ; donc  la 
fedion  folide  eft  une  ellipfotdimbre ; ce  qui! falloir  démontrer. 

Nous  avons  ajouté  à l’énoncé  de  la  propofition,  que  le  côté, 
d’un  des  triangles  par  Taxe  d’un  cône  devoit  couper  celui  de  l’au- 
tre , prolongé  (s’il  le  faut) , parce  qu’il  peut  arriver>  cpmme  à la, 
Jtig.  8p  , que.  le  côté  s A. du  triangle  Br  A ne  rencontre  pas, 
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le  côté  S a de  l'autre  triangle , mais  il  le  rencontrera  fi  l’un  ôc 
l'autre  font  prolongés  vers  L,  parce  que  npus  fuppofons  qu’ils 
feront  inclinés  entr’eux,  ôc  non  pas  parallèles;  de  forte  que  la 
feclion  fera  toujours  la  môme.  La  feule  différence  qu  il  y aura 
avec  le  cas  précédent , c’eft  quelle  ne  fera  pas  une  ellipfoï- 
dimbre  complété  , mais  mutilée  , qui  fera  défaillante  de  toute 
la  partie  correfpondante à AL  de  l’axe  fouftendant  EL,  laquelle 
efl  hors  du  cône. 

REMARQUE. 

175.  Il  faut  remarquer  que , quoique  le  plan  que  l’on  feroit 
paflfer  par  la  ligne  SE  perpendiculairement  à celui  des  triangles 
par  les  axes  jC,  Sc,  doive  faire  une  hyperbole  dans  le  cône 
ArB,  la  feclion  ne  fera  pas  pour  cela  une  hyperboloïdimbre  , 
parce  que  les  côtés  As  ôc  a S étant  divergens  vers  S,  font  con- 
vergens  vers  L ; de  forte  qu’en  prolongeant  ces  côtés , on  re* 
vient  toujours  au  premier  cas  de  l’ellipfoïdimbre. 

THEOREME  XXXI. 

La  ftiîien  faire  par  la  rencontre  des  fttrfaces  des  deux  cônes , dent 
les  axes  fe  coupent  perpendiculairement  ou  obliquement , en  for  te  que 
tes  cotés  prolongés  de  l’un  ou  de  f autre , ne  Je  rencontrent  pas  au-, 
dejjus  & au-dejJous  du  fommet  d’un  d'entreux  , ejl  une  ellipfoïdim- 
bre. 

* 

La  démonftration  de  cette  propofition  efl  tellement  fernbla- 
ble  à celle  de  la  précédente  , qu  pn  s efl  contenté  d’en  mettre 
ici  la  figure,  pour  le  cas  où  les  axes  fe  coupent  perpendiculai- 
rement; ôc  la  Figure  88  pour  celui  où  ils  fe  coupent  oblique- 
ment ; en  coupant  les  cônes  qui  traverfent  par  des  plans  (an- 
gens  aux  cônes  qiÿ  font  pénétrés , comme  on  a fait  ci-devant  , 
il  fera  bien  aifé  de  voir  les  rapports  des  ordonnées  de  la  feclion 
folide  à celle  de  la  fetlion  plane;  ôc  parce  que,  fuivant  les  con- 
ditions du  Theorême , ces  fettions  planes  ne  peuvent  être  que 
des  eliipfes  fi  les  cônes  font  droits , ou  des  cercles  s’ils  font  fea- 
lenes , il  fuit  que  la  feclion  folide  fera  une  ellipfoidimbre , eu 
efpece  de  cicloïmbre  élargi  ou  relferré,c’eft-à-dirc  une  courbe 
dont  les  ordonnées  ont  un  excès  ou  un  défaut  fur  celles  du 
cercle. 

Nous  n’avons  rien  à ajouter  à ce  que  nous  avons  dit  des  fec- 
tions  oppofées;  elles  font  ici  comme  ailleurs  les  mêmes , difpo- 
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fées  en  fens  contraire  à l’égard  du  fommet , & l’une  toujours 
plus  petite  que  l’autte. 

On  verra  par  le  Theorême  fuivant,  la  raifon  pour  laquelle 
nous  exceptons  dans  l’énoncé  de  celui-ci,  le  cas  où  les  côtés  pro- 
longés fe  rencontrent. 

THEOREME  XXXII. 

La  feBion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  de  deux  cônes  dont  les 
axes  fe  coupent  obliquement , & dont  un  côté  cT un  des  triangles  par 
t axe  rencontre  les  deux  de  Foutre  triangle  qui  ejl  dans  le  même 
plan , ou  un  des  côtés  étant  prolongé  au-dejfus  de  fon  fommet , ejl 
une  hyperboloïdimbre  dan  s T un  dr  l'autre  cône. 

Soient  ( Fig.  9 1 ) les  triangles  BSA  Ôc  DEF  les  feôions  d7un 
plan  partant  par  les  deux  axes  CS  & g E , des  cônes  qui  fe  pé- 
nètrent dans  une  pofition  refpe&ive , où  le  côté  DE  rencontre 
les  deux  du  triangle  BSA , l’un  SA  qu'il  coupe  naturellement 
en  H , l’autre  BS  en  y,  parce  qu’il  eft  prolongé  au-delà  du 
pointS  cny;ou  bien,  où  le  côté  SA  du  triangle  BSA  ren- 
contre les  deux  DE,  EF  du  triangle  DEF  ; fçavoir , DE  en  H, 
6c  FE  prolongé  en  X. 

Si  l’on  fuppofe  des  plans  perpendiculaires  à celui  qui  pafle 
par  les  axes  SC,  E#,  ôc  qui  coupent  les  cônes,  l’un  par  HA, 
i’autre  par  HD , les  feâions  qu’ils  feront  feront  des  hyperboles  , 
dont  HA  Ôc  HD  feront  les  axes,  ôc  HX,  H y les  axes  détejmi- 
nés , ôc  les  mêmes  plans  qui  coupent  un  cône  feront  tangens 
de  l'autre.  Soit  une  moitié  de  ces  hyperboles  la  courbe  H rR  , 
fur  laquelle  ayant  pris  le  point  r à volonté  on  mènera  l’ordon- 
née r 0 à l’axe  HD,  Ôc  par  le  même  point  r ôc  le  fommet  S la 
bgne  Srz,  cette  ligne  rencontrera  la  furface  de  lautre  cône 
DEF  en  quelque  point  z , qui  fera  à la  circonférence  de  la  cour- 
be de  la  fedlion  folide  qui  paflera  par  le  point  H , commun 
aux  deux  furfaces,  ôc  par  le  point  z qui  leur  eft  aurti  commun  , 
puifqu’il  eft  la  rencontre  du  côté  du  cône  BSA  avec  la  furface 
de  lautre  DEF.  Or  parce  que  la  ligne  Srz,  part  du  même  point 
S , que  la  ligne  SA  , ces  lignes  s’écartent  ôc  font  divergentes  , 
de  forte  qu’on  peut  fuppcfer,  comme  aux  Théorèmes  précédens, 
une  ligne  parallèle  à SA , ôc  tirée  du  point  r , jufqu’à  la  rencon- 
tre de  la  ligne  zx , ce  qu’on  n’a  pu  faire  bien  nettement  dans 
la  figure  pour  éviter  la  confufion  des  lignes  , mais  qu’on  peut 
bien  fe  repréfenter  par  la  Figure  50  mife  à côté , où  h x repté- 
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fente  HD  , & l’on  aura  des  triangles  femblables  s or',  rqz\ 
donc  S o ou  E 0 : or  : : r q:  q z;  par  conséquent  la  courbe  qui 
paffera  par  h z,  fur  la  furface  des  cônes,  fe  racine  hyperboloï- 
dimbre , ce  qu’il  falloir  démontrer. 

Il  en  fera  de  même  à l’égard  de  l'autre  cône , ôc  cette  Sec- 
tion commune  variera  Suivant  la  différence  des  grandeurs  ref- 
pe&ivcs  des  deux  cônes. 

THEOREME  XXXIII. 

La  feôlion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  de  deux  cônes  dont 
Us  axes  fe  coupent  obliquement , & dont  un  des  côtés  des  triangles 
par  / axe  efe  parllcle  à un  des  côtés  de  l’autre  triangle  de  la  feflion 
par  l’axe  de  l’autre  cône , ejl  une  courbe  équivalemment  différente 
dans  chaque  cône  ; ff  avoir , une  hyperboloidimbre  dans  l’un  des  cô- 
nes , & une  paraboloidimbre  dans,  f autre , félon  que  l’un  des  deux 
cônes  JurpaJJe  ou  e (l  furpajjè  par  l’autre , dans  îallignement  de  ces 
côtés. 

Soient  ( Fig.  5)2)  les  triangles  BSA  ôc  DEF  les  ferions  de  p- 
deux  cônes,  coupés  par  un  plan  qui  paffe  par  leurs  axes  cS, 

CE , lefquels  étant  prolongés  vers  K fe  coupent  obliquement. 

Soit  aufli  le  côté  DE  parallèle  au  côté  BS  ; il  faut  démontrer 
que  la  courbe  Hx , qui  eft  faite  par  l’interfeélion  des  furfaces 
de  ces  deux  cônes , a des  rapports  d’excès  & de  défaut  avec  les 
feclions  planes  faites  par  des  plans  tangens  aux  côtés  des  cô- 
nes SA  ôc  DE , ce  qui  fc  fera  de  la  même  maniéré  qu’à  la  pro- 
po  fit  ion  précédente  ; car  le  plan  tangent  par  DE  fera  une  pa- 
rabole dans  le  cône  BSA,  & le  plan  tangent  en  SA  fera  une 
hyperbole  dans  le  cône  DEF,  dont  YH  eil  l’axe  déterminé,  & 

HI  1 axe  prolongé.  Or  fi  l’on  prend  dans  le  contour  de  ces  cour- 
bes différentes  un  point  r , par  lequel  ôc  par  le  fommet  on  tire 
une  ligne  Srz  , qui  rencontre  la  furface  de  l’autre  cône  en  z , la 
courbe  qui  paffera  par  H & z fera  celle  de  l’interfeélion  des 
deux  corps  ; mais  du  même  point  z menant  au  fommet  E une 
ligne  z E , cette  ligne  qui  fera  un  côté  du  cône  DE/  paffera  à 
la  circonférence  de  l’hyperbole  , dont  HI  eft  l’axe  Ôc  fon  or- 
donnée , c’eft-à-dire  la  perpendiculaire  menée  du  point  z au  \ 

plan  paffant  par  les  axes  , aura  un  rapport  d’excès  ou  de  défaut 
avec  cette  Hyperbole  , qui  fera  proportionné  à la  profondeur 
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de  la  fc£lion  folide , c’cft-à-dire  à la  diltance  du  plan  de  l’hyper- 
bole , nîefurée  dans  un  plan  pafiant  par  les  ordonnées  corres- 
pondantes & le  Sommet  du  cône  ; donc  cette  fedion  fera  unepa- 
rabolotdimbre , confidérée  comme  étant  dans  le  cône  DEF  , 
& une  hyperboloïdimbre , confidérée  dans  le  cône  BSA  ; ce  qu'il 
falloit  démontrer. 

Il  faut  ici  que  l’imagination  aide  un  peu  à la  Figure,  qui 
ne  peut  bien  repréfenter  le  relief. 

11  nous  relierait  à déterminer  la  courbe  qui  fe  .fait  par  l'in- 
terfedioti  des  Surfaces  des  cônes  dont  les  axes  ne  fe  coupent 
pas  & ne  font  pas  parallèles;  mais  fans  qu'il  foit  befoin  d'un 
fheorême  général,  nous  pouvons  en  trouver  autant  de  points 
que  nous  voudrons  pour  chaque  pofiticn  refpedive  de  cônes 
donnés  ; ce  qui  Suffit  à la  pratique , puifque  nous  démontrerons 
que  chacuns  de  ces  points  font  bien  trouvés,  comme  on  le  ver- 
ra au  Livre  Suivant. 

Nous  n’ajouterons  rien  ici  des  fedions  compofées  de  deux 
portions  de  courbes  qui  fe  mutilent  réciproquement , lorfqu’un 
cône  n’en  pénètre  un  autre  que  d’une  partie  de  fa  circonfé- 
rence ; nous  en  avons  allez  dit  aux  Théorèmes  XXI  & XXVII , 
où  nous  avons  aulli  fait  remarquer  que  ces  parties  de  fedions 
font  toujours  inégales  ; celle  qui  approche  le  plus  du  fonimet 
étant  toujours  la  plus  petite. 

USAGE. 

1 f 7.  Les  rencontres  des  voûtes  coniques  entr’elles  tombent 
rarement  dans  la  pratique , nous  n en  trouvons  d’exemples  que 
dans  les  trompes  & voûtes  coniques  qui  rachètent  une  tour 
ronde  & en  talud , dans  les  lunettes  ébrafées  d’une  voûte  en 
canoniere,  ou  dans  les  créneaux  qui  fecroilent,  ce  qui  elt  de 
peu  d’ufage  & de  peu  de  conféquence. 


CHAPITRE  VIII. 

Des  Je  fiions  faites  à la  furface  des  fphéroïdes  pénètres  par 
des  fpheres , cônes  ou  cylindres. 

TV  J Ors  avons  di flingue  au  Chapitre  IV  différentes  fortes  de 
il  fphéroides;  mais  nous  ne  parlons  ici  que  des  plus  régu- 
liers, qui  font  faits  parla  révolution  d’une  demi-eli*pfe  fur  un 
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de  fes  axes;  fçavoir,  de  P oblong  PL p ( f/£.  93  ) fur  le  grand  axe 
Pp , ôt  de  l’applati , fur  le  petit  axe  AL  comme  p t p ( Fig.  9$.  ) 

THEOREME  XXXIV. 

La  fcflicn  faite  par  la  rencontre  des  fur  face  s d’un  fphéroïde  avec  celle 
à' une  fp  hère , d'un  cylindre  & d'un  cône  qui  le  pénètrent , ou  qui 
en  font  pénètres,  de  maniéré  que  les  axes  de  ces  corps Je  confondent , 
(f  un  cercle. 

Cette  propofition  cft  claire , fi  I on  fait  attention  à la  géné- 
ration de  ces  corps,  car: 

i°.  Pour  le  fphéroïde  & la  fpherc,  puifque  le  fphéroïde  cft 
formé  par  la  révolution  d’une  demi-ellipfe  DBE  ou  dbe  fur 
fon  grand  axe  DE , ou  fur  le  petit  de,  & la  fuhere  par  celle 
d un  demi-cercle  PF  p , l’ordonnée  MO  ou  mi  z l’axe  commun 
De,  auquel  elle  eft  perpendiculaire  , étant  commune  au  fphé- 
roïde & à la  fphere,  formera  par  fa  révolution  autour  de  fon 
point  M ou  m immobile , un  cercle  qui  fera  commun  à la  fphe- 
re ôc  au  fphéroïde , dont  la  circonférence  fera  à la  furface  de 
l’un  & de  l autre,  par  conféquent  à leur  interfedion;  ce  qu’il 
fallait  démontrer. 

20.  Le  même  raifonnement  s’applique  naturellement  à l’in- 
terfedion  des  furfaces  du  fphéroïde  & du  cylindre  droit  ( Hg.. 
96)  puifque  ce  dernier  eft  formé  par  la  révolution  d’un  paral- 
lélogramme rectangle  MO  i m , fur  fon  côté  Mm;  or  dans  la 
fuppolition  que  ce  côté  qui  eft  l’axe  du  cylindre  , fe  confond 
avec  les  axes  du  fphéroïde  , foit  applatti  comme  dbe , ou  al- 
longé comme  DBE  , il  eft  vifible  que  les  côtés  MO  & mi 
font  des  ordonnées  communes , dont  la  révolution  fait  un  cer? 
de,  qui  fera  finterfedion  commune  de  ces  deux  corps.. 

3°.  Il  en  fera  de  même  de  finterfedion  d’un  fphéroïde  & 
d’un  cône  droit,  qui  eft  formé  par  la  révolution  d'un  triangle 
redangle  SCF  ou  s cf , fur  fon  côté  SC  ou  tr,  qui  en  devient 
l’axe,  pafiantpar  les  axes  des  ellipfes  qui  engendrent  le  fphé- 
roïde, les  ordonnées  MO  ôc  mi  feront  les  rayons  des  cercles 
dont  la  circonférence  fera  finterfedion  des  deux  furfaces  , foit. 
que  le  fommet  S du  cône  foit  au-dehors  du  fphéroïde  ou  au-de-  - 
dans , comme  KCF.  ( Fig.  97.  ) auquel  cas  l’ordonnée  cpmœu*- 
ne.eft  nh  ou  V « Fig.  9,8.- 


f. 
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Application  à l’ufage.  • 

Cette  propofition  fait  voir  que  l’arrête  d’enfourchement 
d’une  lunette  en  berceau  ou  ébrafée , qui  racheté  une  voûte  en 
cul-de  four  furhauflée  ou  furbailfée , dont  les  importes  font 
de  niveau  à celle  de  la  voûte , & dont  la  direction  , c’eft-à-dire 
celle  de  leurs  axes  , tend  au  centre  du  cul-de-four,  eft  une  cir- 
conférence de  cercle,  en  termes  de  l’art , un  plein  ceintre. 

Fi(  De  même  que  l’arrête  d’enfourchement  d’une  niche  furhauf- 

fée ou  furbairtfée , ou  plutôt  renfoncée  ou  applatie  par  fon  plan 
horifontal  dans  une  voûte  fphérique  , avec  les  mêmes  circonf- 
tances  de  direction  de  fon  axe  au  centre  de  cette  voûte  eft  un 
cercle , ce  qui  n’eft  pas  rare  dans  les  bâtimens. 

THEOREME  XXXV. 

La  feftion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  d’une  fphere  & d’un 
fphéroïde , dont  t axe  ne  paffe  pas  par  le  centre  de  la  fphere , efl 
une  efpece  clellipfoïdimbre , cef -à-dire , une  courbe  à double  cour- 
bure , dont  on  peut  marquer  quelque  rapport  confiant  à une 
ellipfe. 

Soit  une  fphere  ABRN  , pénétrée  par  un  iphéroïde  APBLp  i 
Fii.  uf.  dont  1'  axe  P/»  ne  parte  pas  par  le'  centre  Q ae  la  fphere.  Si  l’on 
fuppofe  un  plan  partfant  par  le  centre  ôt  par  l’axe  au  fphéroïde  , 
il  fera  pour  feétion  un  cercle  dans  la  fphere  , fit  une  ellipfe  dans 
le  fphéroïde , par  le  Theorême  V , dont  l interfeêtion  qui  eft 
aux  points  A fit  B , marquera  que  ces  points  font  communs  aux 
deux  furfaces  , mais  non  pas  les  autres  points  de  ces  deux 
courbes*  qui  font  l’une  en-dedans  de  la  fphere , l’autre  au-de- 
hors  du  fphéroïde,  de  forte  (jue  ni  l’une  ni  l’autre  de  ces  fec- 
tions  ne  peut  être  commune  a la  lphere  êt  au  fphéroïde. 

Préfentement  fi  l’on  veut  lui  cnercher  quelque  rapport  avec 
d’autres  courbes  planes  ; il  faut  fuppofer  un  plan  perpendicu- 
laire au  premier  ( comme  nous  avons  fait  jufqu’ici  ) partant  par 
les  points  communs  A ôc  B , lequel  fera  deux  feêlions  de  même 
efpece  que  les  précédentes  ; fçavoir , une  ellipfe  AKB  dans  le 
fphéroïde , & un  cercle  AMB  dans  la  fphere,  repréfentés  ici  en 
perfpeêlive  ; d’où  il  fuit  évidemment  que  la  commune  fe&ion 
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de  ces  deux  furfaces  eft  une  courbe  à double  courbure  , puif-  Pt.  R. 
qu  elle  ne  peut  être  en  même  - tems  cercle  6c  ellipfè  , 6c  cet-  Fi2‘  'Ioft 
te  courbe  étant  tournée  du  côté  du  pôle  P du  fphéroïde , a des 
ordonnées  à fon  axe  courbe  AYB , toujours  moindres  que  cel- 
les de  l’Eilipfe  plane  de  la  fetlion  faite  par  les  points  communs 
A Ôc  B dans  le  rapport  des  ordonnées  à l’axe  P p du  fphéroïde  , 
qui  paffe  l’un  par  Taxe  fouftendanc  AB , l’autre  par  l’axe  courbe 
AYB.  ; 

On  pourrait  confidérer  le  fphéroïde  opmrae  une  infinité  de 
petits  cônes  tronqués  ( Fig.  101  ) faits  par  la  fetlion  de  plufieurs 
plans  et,  perpendiculaires  à fon  axe  Pp,  6c  c’eft  ainfi  en  effet 
qu’on  le  réduit  le  plus  fouvent  pour  la  pratique  de  la  Coupe 
des  Pierres  ; ces  cônes  tfongués  auraient  tous  leur  fommet  fut 
l’axe  P p prolongé  par  exemple  en  S , 6c  les  côtés  du  cône  f e ,fe 
feraient  tangentes  au  fphéroïde.  Alors  on  pourrait  trouver  la 
courbe  de  la  fcclion  folide  par  les  analogies  de  celle  du  cône 
dans  la  fphere,  comme  au  Théorème  XIV  ; mais  à chaque  cô- 
ne on  aurait  un  nouveau  fommet  S,  Ôc  parce  que  le  nombre  de 
ces  cônes  à la  furface  du  fphéroïde  eft  infini , il  y aurait  autant 
de  fommets  que  de  points  dans  l’axe  prolongé  , de  forte  que  la 
courbe  de  cette  fection  n’eft  pas  de  la  même  cfpece  que  l'ellip- 
.foïdimbre  telle  que  nous  l’avons  défini. 

Cependant  elle  y a quelquef  apfürt , la  différence  eft  que  les 
ordonnées  à l’axe  de  l’ellipfe  , Ôc  celles  à l’axe  courbe  de  lafec- 
tion  folide  n’ont  pas  des  excès  ou  des  défauts  les  unes  à l’égard 
des  autres  en  railon  arithmétique , comme  les  côtés  du  trian- 
gle , mais  en  raifon  géométrique  , comme  les  racines  des 
quarrés  des  ordonnées  des  ellipfes  planes,  faites  par  des  plans 
paffant  par  ces  ordonnées  6c  l’extrémité  de,  l’axe  du  fphéroï- 
de, ce  que  l’on  va  démontrer  comme  il  fuit. 

A ÿant  fuppofé  comme  ci-devant  le  fphéroïde  APL  p ( Fig. 

101  ) qui  pénétré  une  fphere  ÂBRN,  ôc  que  les  points  A ôc  B 
font  communs  à leurs  furfaces  , foit  AKB  h reilipfe  Faite  pat 
la  feélio'n  d’un  plan  paffant  par  AB  perpendiculairement  à ce- 
lui qui  pafTe  par  l’axe  du  fphéroïde  ôc  le  centre  C de  la  fphere. 

Soit  aufiî  AMB  m le  cercle  fai;  par  la  feûion  du  même  plan 
dans  la  fphere.  " * ■ ■ 

Si  pat  le  centre  C on  tire  upeperpendieulaÎFe  CE  à Taxe  P/», 
elle  le  coupera  au  point  D,  duquel  pour  centre  ôc  pour  rayon 
DU  ou  DN  , moitié  He  HN  confédérée  comme  corde  de  la 
1 Tonie  V ‘ “ * S 
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Fig.  ioi,  fphere , ayant  décrit  un  demi-cercie  HEN , il  rencontrera  en 
.v  la  demi-ellipfe  PA  p du  fphéroïde , ôc  donnera  ainfi  un  point 
x commun  aux  deux  furfaces , par  lequel  menant  une  perpen- 
diculaire xy  à l'axe  P p,  on  aura  xy  pour  ordonnée  de  la  fec- 
tion  folide.  Mais  parce  que  la  fe&ion  plane  paffant  par  A ôc  B 
coupe  l’axe  au  point  g , l’intervalle  gy  fera  la  différence  des 
profondeurs  des  deux  ferions  dans  la  fphere,  & la  ligne  Fg,  per- 
pendiculaire , à P p,  fera  l’ordonnée  de  la  feâion  circulaire  ae  la 
fphere , ôc  G g celle  de  4’cllipfe  dans  le  fphéroïde.  Or,  par  la  pro- 

■■■■»  a 

priété  del’ellipfe,  ¥ y xy  p:¥gx  gp:  : x y : G g , donc  fi  l’on 
connoît  la  longueur  des  ordonnées  on  trouvera  leur  diftance  > 
& fi  on  connoit  leur  diftance , c’eft- à-dire  la  profondeur  de  l’axe 
courbe  à la  feSion  plane  par  AB , on  connoitra  les  longueurs 
des  ordonnées , ôc  par  conféqucnt  leur  difféfence. 

Il  en  fera  de  même  fi  par  le  point  P on  fait  paffer  un  plan 
par  les  ordonnées  cr  de  la  fettion  folide , ôc  n q de  l’elfipfe 

flanc , lefquclles  font  ici  exprimées  en  façon  de  perfpeêlive  à 
égard  du  cercle  AMB  ôede  l’ellipfe  AKB,  qui  font  reprefen- 
tés  de  même , parce  que  ces  deux  plans  étant  en  partie  confon- 
dus enfemble , Ôt  ayant  le  diamètre  commun  AB,  feroient  aufli 
confondus  avec  ce  diamètre , fi  l’on  n’aidoit  un  peu  l’imagina- 
tion. • 

Pour  voir  ces  ordonnées  plus  diftin&ement,  il  faut  les  con- 
fidérer , comme  ci-devant,  dans  un  plan  perpendiculaire  au 
premier *PANR  , ôc  paffant  par  le  pôle  P,  comme  PR,  alors 
faifant  un  demi  - cercle  IQR  fur  IR  , corde  de  la  fphere  , 
ôc  une  demi  - ellipfe  PVL  fur  PL  , comme  grand  axe , dont 
u eft  le  centre  , ôc  fur  u Z,  moyenne  proportionelle  entre 
xu  ôc  ut , pour  moitié  du  petit  axe  , l’interfeâion  V du  demi- 
cercle  IQR , ôc  de  la  demi-ellipfe  PVL  donnera  un  point  V de 
la  fe&ion  folide , duquel  abaiffant  une  perpendiculaire  V o fur 
PR , on  aura  le  point  o à l’axe  courbe  de  cette  fetlion , Ôc  le 
point»  à l’axe  droit,  par  une  analogie  femblable  à la  précéden- 
te Poxoh:  P«x»L::eV:»z. 

Corollaire. 

ijS.  D’où  il  fuît  qu’on  peut  trouver  autant  de  points  qu’on 
veut  de  l’axe  courbe , ôc  leur  diftance  à l’axe  droit , fur  un  plan 
paflant  par  le  point  P perpendiculairement  au  plan  paffant  par 
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l’axe  Tp  du  fphéroïde  fit  le  centre  C delafphere;  puifquenous 
avons  démontré  au  Theorême  V.  que  toutes  les  feâions  pla- 
nes des  fphéroîdes , lefquelies  font  obliques  à leurs  axes  font 
des  ellipfes , fie  que  celles  de  la  fphere  font  des  cercles , on  aura 
toujours  à l’interfeôion  de  ces  deux  courbes  un  point  commun , 
qui  fera  à la  circonférence  de  la  feûion  folide. 

USAGE. 

1 39.  Cette  proportion  fait  voir  quelle  eft  la  co'urbe  de  l’en- 
fourchement  d’une  niche  renfoncée  ou  raplatie  dans  une  Voûte 
fphérique , fi  les  impolies  ne  font  pas  de  niveau , c’eft- à-dire  , 
que  l’un  des  deux  foit  au  - deffus  ou  au  - deflous  de  l’autre  , 
quoique  chacune  foit  de  niveau  entr 'elles  , ou  que  les  unes 
foient  de  niveau , & les  autres  rampantes  ; alors  la  courbe  de 
l’arrête  qui  fe  fait  à la  rencontre  des  deux  furfaces  , eft  une 
courbe  à double  [courbure , dont  les  aplombs  ne  font  pas  dans 
une  ligne  droite,  comme  au  Theorême  précédent  , & cette 
courbe  a quelque  rapport  avec  celle  que  nous  avons  appellée  el- 
lipfoïdimbre  , parce  que  les  ordonnées  à fon  axe  courbe  ont 
toujours  un  rapport  connu  avec  celle  de  la  feâion  elliptique 
ou  fphéroïde  , coupée  par  un  plan  paffant  par  AB. 

La  même  chofe  arrivera  fi  les  niches,  au  lieu  d’être  renfon- 
cées ou  raplaties  horifontalement , étoient  furhaufiées  ou  fur- 
baiffées  verticalement;  la  feule  différence  qu’il  peut  y avoir  eft 
le  changement  du  rapport  des  ordonnées  qui  ont  dans  un  cas  , 
un  excès  fur  celles  de  l’ellipfe,  fit  dans  l’autre  un  défaut,  mais 
toujours  en  même  proportion. 

THEOREME  XXXVI. 

La  fetfion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  d’un  cylindre  droit  & 
d' un  fphéroïde , dont  taxe  eft  perpendiculaire  à celui  dit  cylindre  , 
ejl  un  ciçloïmbre. 


Soit  un  cylindre  AB  b a , dont  l’axe  m n , prolongé  en  C & c , fig.  st, 
eft  perpendiculaire  à celui  d’un  fphéroïde  allongé  Pf pg  formé 

Çar  la  ^évolution  de  la  demi-ellipfe  Pf  0 fur  fon  grand  axe 
' p ou  applati  P dp  e , formé  par  une  femblable  révolution  fur 
le  petit  axe  PO  cp.  Ayant  fuppofé  ces  corps  coupés  par  un  plan 
paflà  nt  par  leurs  axes , fie  une  leconde  fois  par  un  autre  plan  per- 

Sij  S> 
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F a pendiculaire  au  premier,  ôc  paffant  par  les  points  A & B,  a 6c 
/>  communs  aux  deux  furfàces  du  cylindre  ôc  du  fphéro'ide  , on 
reconnohra  que  cette  fécondé  fetlion  fera  un  cercle  dans  le 
cylindre  6c  une  ellipfe  dans  le  fphéro'ide,  laquelle  fera  fembla- 
ble  à celle  de  fa  feftion  par  l’axe  P p.  La  rencontre  des  deux  fur- 
faces  n’eft  donc  pas  dans  un  plan  , puifque  l’ellipfe  eft  hors  du 
cylindre , ôc  le  cercle  au-dedans  du  fphéro'ide  ; cependant  elle 
doit  palier  par  les  points  A 6c  B ou  a ôc  b. 

Suppofant  un  troifieme  plan  perpendiculaire  au  premier,  paf- 
fànt  par  l’axe  du  cylindre , ou  parallèlement  à cet  axe  , il  fera 
un  cercle  dans  chaque  fphéro'ide. , 6c  un  parallélogramme  dans, 
le  cylindre.  Soit  le  quart  d’un  de  ces  cercles  d H ou  g h , ôc  le 
point  Xou*,  celui  où  il  rencontre  le  côté  du  cylindre,  ce 
point  fera  commun  aux  deux  furfaces,  d’où  fi  l’on  abaiffe  la  per- 
pendiculaire XY  ou  x y fur  l’axe  Ç c , qui  le  coupera  en  Y ou 
en  y , ce  point  fera  un  de  ceux  de  l’axe  courbe  AYB  ou  a y b de. 
la  feclion  folide  ; mais  parce  que  toutes  les  ordonnées  à cet  axe 
l'ont  perpendiculaires  aux  côtés  du  cylindre,  6c  qu’elles  fe  ter- 
minent toutes  à fa  circonférence  , il  fuit  quelles  font  toutes 
égales  ôc  parallèles  à celles  de  fa  bafe , ce  qui  eft  évident  ; donc 
tous  les  diamètres  droits  feront  aufïi  parallèles  ôc  égaux  à ceux 
delà  bafe  du  cylindre , comme  nous  l’avons  démontré  en  pa- 
reil cas  au  TheorÊme  XVIII , donc  la  fc&ion  folide  eft  un  ci- 
cloïmbre  ; ce  qu  il  fallait  démontrer 

La  différence  qu’il  y a de  celui  qui  fe  fait  à là  rencontre  dés 
fpheroïdes  différemment  pofés  à l’égard  du  grand  ou  petit  axe  , 
feft  que  le  cicloïmbre , fait  à la  rencontre  des  furfaces  du  cylin- 
dre ôc  du  fphéro'ide  allongé , s’approche  du  grand  axe  en  crèu- 
fant  pour  ainft  dire  dans  ce  fphéroïde , ôc  qu’à  cdle  du  fphé- 
rpïde  applati,  il  s’éloigne  du  petit  axe  en  s’approchant  de  la  fut- 
fàce,  comme  on  le  voit  dans  la  Figure  pp  par  les  lignes  AYB 
ôc  a y K 

Corollaire. 

160.  Il  eft  aifé  dé  trouver  autant  de  points  que  l’on  voudra 
de  l’axe  courbe , en  tirant  par  un  point  quelconque  K de  la  It- 
gne  ab  une  ligne  K / parallèle  à Taxe  Ce,  Ôc  décrivant  fur  Or 
6cm  z pour  rayons , dés  arcs  de  cercles.  Si  l’on  fait  Kt  — Kr 
ôc  rz  parallèle  à Cf  pour  côté  du  cylindre,  elle  coupera  «Tare 
V.  e.n  z , par  où.  on  mènera  % q perpendiculaire  à L/,  laquelle 
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donnera  fur  Or  un  point  g qui  fera  celui  de  la  courbe  que  l’on 
cherche. 

On  appliquera  ici  tout  ce  que  nous  avons  dit  du  rapport  des 

Îirofonaeurs  de  la  fedion  folide  au  Theorême  XVIII , foit  en 
es  conûdérant  comme  les  fléchés  des  cordes  infcrites  dansdif- 
ferens  cercles , ou  comme  les  finus  verfes  des  ordonnées  pri- 
fes  pour  des  finus  droits. 

THEOREME  XXXVII. 

La  feâion  faite  par  la  rtneontre  des  furfaces  d’un  cylindre  & cfurt 
fphéroïde,  dont  les  axes  ne fe  rencontrent  pas,  ejl  une  cfpece  cTel- 
lipfimùre . 

Et  peut  être  une  ellipfe  dans  certains  cas . 

Soit  (Erg.  100)  un  cylindre  AB  ha. , qui  rencontre  oblique-  ,00*- 
ment  un  Iphéroïde  allongé  ou  applati.  Ayant  fuppofé  un  plaiï 
paflant  par  l’axe  du  cylindre , qui  fera  pour  fedion  un  parallé- 
logramme dans  ce  corps  , & une  ellipfe  dans  le  fphéroïde , dont 
les  interférions  aàcb , A & B donnent  des  points  communs  à 
ces  furfaces,  fi  l’on  coupe  ces  corps  par  un  plan  perpendicu- 
laire au  premier  & paflant  par  A & B , a ôc  ê , la  fedion  fera  de 
deux  ellipfes  qui  peuvent  être  égales,  en  ce  cas  la  fedion  faite 
par  la  rencontre  des  furfaces  devient  plane  ; mais  comme  la  dif- 
férence des  fphéroïdes  peut  donner  une  infinité  d’ellipfes  diffé- 
rentes , la  fedion  fera  ordinairement  folide  à caufe  de  l'inéga- 
lité des  ellipfes  du  cylindre  6c  dü  fphéroïde  , ce  qu’iL  eft  aifé 
d’appercevoir» 

Or  parce  que  toutes  les  ordonnées  de  cette  fedion  doivent 
être  terminées  à la  furface  du  cylindre  auffi-bien  qu'à  celle  du 
fphéroïde,  il  fui*  qu’elles  doivent  toutes  avoir  un  rapport  d’éga* 
lite  avec  celles  de  l’ellipfe  plane,  qui  eft  la  fedion  oblique  du 
cylindre  fuivant  la  ligne  AB , ce  que  nous  avons  affez  expli- 
qué aux  Théorèmes  IX  ôc  X , pour  qu’il  ne  foit  pas  néceffaire 
d’entrer  ici  danstin  plus  grand  détail.  Ilya  même filong-tems 
que  nous  rebattons  la  même  démonftration , appliquée  à diffé- 
rentes occurrences,  que  je  crains  que  le  Ledeur  ne  fe  trouve- 
offenfé  de  la  défiance  qu’il  femble  qu’on-ait  de  fa  pénétration  * 
un  entrant  dans  un  trop  grand  détail.. 
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On  peut  facilement  appercevoir  les  changemens  que  les  cy- 
lindres fcalenes  cauferoient  aux  fe&ions  faites  par  la  rencontre 
des  furfaces  des  fphéroïdes  , puifque  les  fettions  obliques  qu’on 
a fuppofé  elliptiques  , peuvent  être  circulaires , & les  perpendi- 
culaires fe  trouver  aux  axes  des  ellipfes. 

Application  à l’ufage. 

Cette  propofition  6c  la  précédente  font  voir  quelle  eft  la 
courbe  de  l’arrête  d’enfourchemertt  d’un  berceau , qui  racheté 
une  voûte  fphéroïde  furhaurtèe  ou  furbaiftee  , ou  directement 
ou  obliquement.  Ce  cas  n’eft  pas  rare  dans  l’Architetture  ; tel- 
les font  les  lunettes  de  la  voûte  fphérique  furbaiffée  de  la  Cha- 
pelle du  Saint  Sacrement  du  Val  de  Grâce,  dont  les  naiflances 
font  au-deflus  de  celles  du  cul-de-four , ou  hémifphéroïde  ap- 
plati. 

THEOREME  XXXVIII. 

La  feflion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  d’un  fphéroïde  & d'un 
cône , dont  l’axe  rencontre  celui  du  fphéroïde , perpendiculairement 
ou  obliquement , eft  ordinairement  courbe  à double  courbure  , telle 
qu'eft  r ellipjoïdimbre  ; mais  dans  certains  cas  elle  peut  être  une  él- 
it pfe  plane. 

La  démonftration  en  eft  aifée  ; car  i°.  fi  l’axe  du  cône  SC 
parte  hors  du  centre  C du  fphéroïde , ou  qu’il  y pafl"e , mais 
qu’il  coupe  obliquement  fon  axe  FG  , comme  celui  du  cône 
D s E , il  eft  clair  dans  ces  deux  circonftances  , que  le  plan 
perpendiculaire  à celui  qui  parte  par  les  axes  SC  du  cône , fit 
FG  du  fphéroïde  qu’on  fuppofe  aurti  ( comme  nous  l’avons  tou- 
jours fait  ) parter  par  les  points  communs  aux  deux  furfaces  A 
& B , ou  a fit  b , fera  deux  ellipfes,  l’une  dans  le  cône  coupé  obli- 
quement , comme  en  a b , l’autre  dans  le  fphéVoïde , lesquelles 
ne  feront  les  mêmes  que  lorfque  leurs  deux  axes  feront  égaux , 
hors  de  ce  cas  ces  feûions  étant  inégales,  il  eft  clair  que  la  fection 
folide  fera  une  courbe  à double  courbure , telle  que  celle  que 
nous  avons  àppellée  ellipfoïdimbre , qui  aura  des  excès  ou  des 
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défauts  fur  l’ellipfe  plane  du  cône , dans  le  rapport  des  profon- 
deurs de  l’axe  courbe.  20.  Si  l’axe  du  cône  pafi'e  par  le  centre 
C du  fphéroïde , fie  perpendiculairement  à fon  axe  FG , il  fe  fe- 
ra deux  ferions  en  AB  , dont  l’une  fera  un  cercle  dans  le  cône  , 
& lautre  une  ellipfe  dans  le  fphéroïde  ; ôc  jpar  conféquent  la 
feétion  folide  fera  une  courbe  a double  courbure  de  même  ef- 
pece  que  les  précédentes , avec  cette  différence  que  les  excès 
ou  les  défauts  de  fes  ordonnées  fur  la  feftion  plane  du  cône  fe- 
ront comparés  à un  cercle  ôc  non  pas  à une  ellipfe. 

Application  à l’ujage. 

Les  lunettes  évafées  dans  les  voûtes  en  cul-de-four  furhauf- 
fées  ou  furbaiffées , ou  fur  un  plan  ovale  , c’eft-à-dire , un  fphé- 
roïde oblong  ou  applati , font  le  fujet  de  ce  Theorême , qui 
fait  voir , i°.  que  l’arrête  d’enfourchement  eft  à double  courbu- 
re , lorfque  l’axe  de  la  lunette  , c’eft-à-dire  la  direction  de  fon 
milieu  , tend  au  centre.  20.  Qu’elle  l’eft  ordinairement  fi  elle 
eft  biaife , ôc  que  cependant  il  peut  arriver  dans  ce  cas  qu’elle 
foit  ellipfe  plane. 

Nous  n’ajoutons  rien  ici  des  courbes  compofées  des  ferions 
des  fphéroïdes,  nous  croyons  en  avoir  dit  allez  ci-devant  pour 
mettre  le  Leêteur  en  état  d’en  juger  par  la  comparaifon  des  pré- 
cédentes des  autres  corps  ronds , il  eft  tems  d’en  venir  aux  Pro- 
blèmes , qui  donnent  les  moyens  de  tracer  toutes  fortes  de  fec- 
tions. 

Si  quelqu’un  eft  curieux  d’entrer  d’une  maniéré  plus  ftjavante 
fie  plus  générale  dans  la  Théorie  des  courbes  à double  courbu- 
re , il  peut  s’inftruirc  parfaitement  dans  le  beau  Traité  de  M. 
Clairaut  , dont  nous  avons  parlé.  Il  ne  faut  pour  l’entendre 
qu’une  médiocre  connoiflance  du  calcul  Algébrique , tant  il  eft 
clair  ôc  méthodique  c^ns  fes  démonftrations. 


Pt.  s. 
Fig.  101. 
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LIVRE  SECOND- 

De  la  dejcription  des  lignes  courbes  formées  par  la  feft'ton 

des  corps. 


i ES  corps  peuvent  être  coupas  par  des  furfaces  pla- 
nes ou  par  des  furfaces  courbes. 

. ~ v— -,  Les  lignes  courbes  formées  par  les  ferions  de  la 

Prem'ere  efpece,  peuvent  être  décrites  fur  des  fur- 
faces  planes  & fur  des  furfaces  courbes  ; mais  cel- 
les de  la  fécondé  cfpece  ne  peuvent  êtrç  exactement  décrites, 
que  fur  des  furfaces  courbes  , (i  j’en  excepte  peu  de  cas.  Larai- 
lon  eft , que  les  lignes  courbes  formées  par  l’interfeclion  des 
furfaces  de  deux  corps , peuvent  être  conudérées  comme  étant 
fur  la  furface  qui  coupe , ôc  fur  celle  qui  eft  coupée  puifque 
l’interfeCtion  eft  commune  à tous  les  deux  ; par  conféquent  fi 
on  coupe  une  fphere , un  cône , ou  urt  cylindre  par  une  furface 
plane , la  courbe  peut  être  confidcrée  comme  étant  fur  le  plan 
qui  couge , & fur  la  furface  de  la  fphere  du  cône  ou  du  cylin- 
dre 
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dre  qui  eft  coupé  ; ain(i  elle  peut  être  décrite  fur  deux  furfaces 
de  différente  efpece , l’une  plane , l’autre  courbe  ; & (i  les  fur- 
faces  qui  fe  coupent  font  toutes  deux  courbes , il  eft  à préfumer 

3ue  la  feétion  ne  convient  point  aux  planes  -,  il  en  faut  cepen- 
ant  excepter  certains  cas  où  la  même  interfe&ion  eft  commu- 
ne à deux  furfaces  courbes  & à une  troifieme  qui  eft  plane  ; tel- 
les font  les  interférions  des  furfaces  de  deux  fpheres,  quelque- 
fois de  deux  cylindres  > 6c  de  deux  cônes  en  certaines  circonf- 
tances  de  pofition  ôt  de  grandeur , dont  nous  avons  parlé  au 
Livre  précédent. 


PREMIERE  PARTIE 

De  la  defcription  du  filions  planes  fur  des  plans. 


LA  plupart  des  ferions  planes  que  nous  avons  pour  objet 
dans  cet  Ouvrage , font  ces  quatre  fortes  de  courbes  qu’on 
appelle  les  Sellions  coniques  , quoiqu’elles  ne  foient  pas  toutes 
particulières  au  cône , puifqu’il  y en  a deux  qui  conviennent 
aufti  à la  fphere  6c  au  cylindre. 

Nous  en  avons  cependant  quelqu’autres  à décrire , comme 
la  feélion  plane  de  l’anneau  6c  la  fpirale  : cette  derniere  n’eft 
pas  proprement  une  fe&ion  de  corps  ordinaire , à moins  qu’on 
ne  la  confidere  comme  celle  d’un  coquillage  ; mais  à caufe 
qu’elles  font  de  peu  d’ufage  en  comparaifon  des  autres  , nous 
jertons  toute  notre  attention  fur  les  fe&ions  coniques. 

La  maniéré  de  les  décrire  n’eft  pas  toujours  la  même , on  eft 
ordinairement  affujetti  dans  la  pratique  à les  faire  paffer  par 
certains  points  ou  lignes  données  en  dedans  ou  en  dehors  , qui 
en  changent  totalement  la  defcription  ; c’eft  ce  qu’on  appelle  les 
données , qu’on  peut  tellement  varier,  que  la  folution  des  Pro- 
blèmes néceffaires  pour  réfoudre  tous  les  cas  poffibles , four- 
niroit  affez  de  matière  pour  un  gros  volume  ; nous  nous  bor* 
rions  ici  à ceux  qui  peuvent  être  d’ufage  dans  l’Arcliiteüure. 


Tome  J, 
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CHAPITRE  I. 


De  la  description  du  cercle. 


Pt.  «. 
Fig.  71. . 


NOus  avons  peu  de  chofes  à dire  du  cercle , parce  que  les 
élémens  ordinaires  de  la  Géométrie  en  traitent  allez  au 
long  pour  la  pratique  des  arts  , ôc  que  nous  fuppofons  dans 
tout  cet  Ouvrage , que  le  Letleur  eft  initié  dans  cette  fcience. 
Nous  voulons  feulement  fuppléer  à ce  qu'on  n’y  trouve  qu’in- 
dire&ement  pour  la  folution  d’un  cas  qui  fe  préfente  a fiez  fou- 
vent  en  Architecture  , tant  pour  l’exécution  des  traits  des  voû- 
tes, que  de  certains  arrondiliemens  de  mur,  dont  le  rayon  eft 
fi  grand , qu’on  ne  trouve  pas  commodément  une  place  pour 
le  faire  mouvoir  fur  un  centre  ; foit  parce  que  le  lieu  du  centre 
eit  embaraffé  , ou  enfermé  dans  quelque  bois  ou  bâtiment , foit 

Farce  que  la  longueur  de  ce  rayon  caufe  de  la  difficulté  dans 
ufage  du  fimbleau.  Car  fi  on  fe  fert  de  corde  elle  s’allonge  & 
altéré  la  régularité  du  contour  ; fi  on  lui  fubftitue  une  chaîne 
qui  femble  ne  devoir  pas  s’allonger,  elle  a auffi  fes  inconvéniens, 
en  ce  que  le  frottement  interrompt  fon  mouvement , lorfqu’elle 
efi  pofée  à plat  fur  une  aire  horilbntale  ou  inclinée,  & fait  va- 
rier fon  extenfion , quelque  précaution  qu’on  prenne  , ce  qui 
doit  arriver  néceffairement,  puifqu’il  eft  démontré  en  Méchani- 
que  que  quelque  petit  que  foit  ce  frottement  ou  fon  poids  , fi 
elle  étoit  pendue  par  fes  extrémités  , elle  ne  peut  fe  mettre  en 
ligne  droite,  il  faut  que  cette  puiflance  du  milieu,  frottement 
ou  pefanteur  s’anéantiffe  ; & pour  que  la  courbure  refte  toujours 
égale,  il  faut  que  la  puiflance  ou  l’effort  de  la  main  qui  tire  foit_ 
toujours  parfaitement  égal , ce  qui  eft  moralement  impoffible. 
De  forte  qu’on  ne  peut  s aflurer  de  décrire  régulièrement  un  arc 
de  cercle  par  ce  moyen  ; celui  de  faire  un  fimbleau  avec  des 
perches  eft  le  plus  fur,  mais  il  a fes  incommodités , lorfqu’il  en 
faut  ajouter  plulieurs  bout-à-bout , il  faut  le  foutenir  bien  droit 
pour  le  faire  mouvoir  fans  le  plier,  & fuppofer  que  le  milieu 
n‘eft  occupé  par  aucun  mur  ni  matériaux.  Il  eft  donc  fort  agréa- 
ble de  pouvoir  éviter  toutes  cçs  incommodités  par  une  pratique 
dp  Géométrie  que  voici. . 
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PROBLEME  I. 

Par  trois  points  donnés  tracer  un  arc  de  cercle  par  plufieurs  autres 
points  trouvés  , ou  par  un  mouvement  continu , fans  le  Jecottrs 
du  centre. 


On  ne  peut  à moins  de  trois  points  déterminer  ni  tracer  un 
arc  de  cercle , puifque  par  deux  points  donnés,  on  en  peut  faire 
paffer  une  inimité  de  différentes  grandeurs  , mais  ces  points 
peuvent  Être  donnés  dans  des  circonftances  qui  occafionnent  dif- 
férentes maniérés  de  le  tracer:  car  i°.  ou  on  les  donne  tous 
trois  à la  circonférence , a°.  ou  l’on  n’y  en  donne  que  deux  , 
ôc  le  troifieme  en  idée  pour  le  centre,  en  déterminant  feule- 
ment la  longueur  du  rayon , fans  en  marquer  la  pofition  à l’é- 
gard des  points  donnés. 

Au  premier  cas  les  points  peuvent  être  donnés  à diftances  . 
égales  entr’eux,  ce  qui  arrive  fouvent  en  Architeâure,  où  l’on 
détermine  ordinairement  les  points  des  naiffances,  ôc  celui  de 
la  clef  pour  les  voûtes , ou  celui  du  milieu  pour  les  arrondif- 
femens  des  murs  ; ou  bien  ces  points  font  donnés  à diftances 
inégales.  Ces  différentes  circonftances  peuvent  donner  occaficn 
à différentes  maniérés  de  décrire  l’arc.  Pt 

Soit(  Fig.  103  ) les  points  ADB  donnés  aux  deux  extrémités  Fig.  107. 
& au  milieu  de  l’arc  qu’on  doit  tracer.  Ayant  tiré  les  cordes 
AB,  AD,  DB,on  fera  du  point  A pour  centre  Ôc  d’une  ou- 
verture de  compas  prife  à volonté , l’arc  / K terminé  en  f ôc  en 
K aux  cordes  AD  6c  AB,  puis  de  la  même  ouverture,  6c  du 
point  B pour  centre , on  décrira  l’arc  indéfini  FE , dont  le  point 
F eft  fur  la  corde  DB  ; enfuite  par  le  point  A on  tirera  autant 
de  lignes  droites  qu’on  voudra  avoir  de  points  de  l’arc  prepofé 
entre  D 6c  B,  par  exemple  ici  pour  trois , les  lignes  AX,  A.v, 

Ay  qui  couperont  au  hafard  l’arc  /K  aux  points  g,  h,  /,  enfuite 
on  portera  les  parties  de  cet  arc  prifes  entre  / 6c  K , fur  l’arc 
FE  en  dehors  de  F en  E.  Ainfi  fg  en  FG,  fh  en  FH,//  en 
FI , 6c  par  le  point  B 6c  les  points  FGHI  on  tirera  des  li- 
gnes droites , dont  les  fedions,  avec  les  précédentes  , donneront 
autant  de  points  de  l’arc  demandé  ; fçavoir  BI , coupant  A y , 
donnera  le  point  y j BH  > coupant  A h , donnera  le  point  x , 6c 
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BG  coupant  A g , le  point  X ; on  en  fera  de  même  pour  l'autre 
côté  AD. 

Secondement , fi  le  point  donné  D n’cft  pas  au  milieu,  corn- 
F>g.  104.  me  îj  ja  pigUre  on  pCUt  trouver  plufieurs  points  correfpon- 
dans  à ce  point  D confidéré  comme  dans  un  plus  grand  ou  plus 
petit  arc.Du  point  a pour  centre  & pour  rayon  a D , ayant  lait 
l’arc  DE , du  point  b pour  centre  ôc  de  la  même  ouverture  de 
compas,  on  fera  l’arc  ed  égal  à DE,  qui  donnera  un  quatriè- 
me point  d,  puis  on  tirera  la  droite  D h qui  coupera  cet  arc  en 
F : au  point  D pour  centre  âc  de  la  même  ouverture  de  com- 
pas a D on  fera  l’arc  /J  = F d qui  donnera  le  point  3 ; on  tirera 
d a qui  coupera  l’arc  en  G ; du  point  a pour  centre  & de  la 
diftance  d 3 pour  rayori , on  fera  l’arc  g 4 , = G 3 qui  donnera 
le  point  4,  ainfi  de  fuite,  on  trouvera  autant  de  points  qu’on- 
voudra , par  lefquels  avec  une  réglé  pliante  on  tracera  l’ara 
aD^,  qui  eft  celui  qu’on  cherche. 

Démonstration. 

Dans  la  première  conftru&ion  où  les  angles  DAB  & ABD' 
font  égaux , les  lignes  AX , A x Sa  A y font  des  angles  avec  la 
corde  AB  plus  petits  que  DAB  de  la  quantité  d’une  partie  de 
l’ar cfk,  qui  en  eft  la  mefure:  par  exemple  AX , de  [la  quantité 
fg , de  laquelle  on  a augmenté  l’angle  ABD , en  tirant  par  le 
point  G au  dehors,  la  ligne  BX  qui  rencontre  AX  au  point  X ; 
donc  la  fomme  des  angles  XAB , XBA  eft  égale  à celle  des 
angles  DAB,  DBA,  dont  le  fupplément  a deux  droits,  AXB 
eft  égal  à l’angle  qui  eft  à la  circonférence  ADB  : donc  ( par 
la  2i  du  3e.  Livre  d'Euclide)  le  point  X eft  à la  circonférence- 
du  même  arc  de  cercle , que  les  points  donnés  ADB , ainfi  des 
autres  x & y. 

Dans  le  deuxieme  cas  il  eft  vifible  qu’on  a fait  l’angle  bd  a 
= aDi,  de  même  que  l’angle  D £ d = i D 3 ; ad  5 —d  a 4 y 
donc  tous  les  points  trouvés  font  dans  le  même  arc  que  les 
donnés  aD  b , puifque  les  angles  faits  dans  chaque  fegmenr 
font  toujours  égaux  a ceux  que  font  les  cordes  des  points  cor-- 
refpondans  D&d,d&3,  3&'i>D&y,  &c.  ce  qu'il  fol-- 
hit  faire,. 

Corollaire. 

Déjà  propriété  du  cercle  dont  nous  venons  de  faire  ufage,^ 
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en  tire  une  maniéré  de  décrire  un  arc  de  cercle  organiquement  par 
un  mouvement  continu  fans  le  fecours  du  centre  & fans  connaître  la 
longueur  du  rayon  , mais  feulement  par  le  moyen  de  trois  points 
donnés. 

Car  ( Fig.  107  ) [fi  l’on  fait  avec  deux  réglés  de  bois  GE  , El  p,^  to7i  ’ 
affemblées  par  le  moyen  d’une  troifieme  FH,  un  angle  GEI 
égal  à l’angle  ABD , dont  le  fegment  AEBD  eft  capable , 6c 
qu’on  faflie  couler  cet  inftrument  entre  deux  doux  ou  chevilles 
A , D , le  crayon  qui  fera  au  fommet  E de  l’angle  que  font  ces 
deux  réglés , tracera  l’arc  demandé  AEBD , lequel  paffera  par 
les  trois  points  donnés  A , B , D. 

Il  faut  remarquer  que  chacune  des  réglés  EG,  El  doit  avoir 
en  longueur  au  moins  l’intervalle  des  deux  points  A & D les 

Elus  éloignés,  afin  que  le  fommet  E étant  tranfporté  en  D , la 
ranche  EG  touche  ôcs’appuye  encore  au  point  A,  qui  en  doit, 
régler  la  direction. 

AUTREMENT. 

On  peut  encore  tracer  l’arc  demandé  par  un  mouvement  Fig.  «>*,• 
eontinu  avec  une  autre  machine,  mais  plus  compofée  que  la 
précédente.  Ce  font  deux  roues  AB , DE  de  diamètres  inégaux , 
alTemblées  fur  un  effieu  commun  FC,  fur  lequel  la  plus  gran- 
de AB  eft  fixe,  ôc  l’autre  ED  eft  mobile,  enforte  qu’on  peut 
l’approcher  ou  l’éloigner  de  la  première  autant  qu’il  eft  befoin  , 
ôc  l’arrêter  par  quelque  cheville  à la  diftance  où  elle  doit  être  ; 
enfuite  appuyant  fur  l’eflîeu  vers  le  milieu  M on  fait  tourner 
cette  efpece  de.  train  boiteux  , dont  les  roues  décrivent  deux 
arcs  de  cercles  concentriques  ; il  eft  clair  que  leurs  rayons  font 
d’autant  plus  longs  que  les  diamètres  des  roues  font  moins  iné- 
gaux, ôc  qu’elles  font  plus  éloignées  entr’elles  ; en  forte  que  fi 
elles  étoient  infiniment  peu  différentes  , leurs  traces  feroient, 
des  lignes  droites. 

Cette  machine,  qui  eft  de  l’invention  de  Perrault,  eft  plus- 
ingénieufe  qu’utile  ; car  il  eft  moralement  impoflible  de  la  faire 
mouvoir  avec  l’uniformité  qu  elle  demande  , puifque  l’expé- 
rience nous  fait  voir  qu’il  eft  très-difficile  de  conduire  en  ligne 
droite  un  train  de  deux  roues  égales  , à plus  forte  raifon  en  li- 
gne courbe  deux  inégales  ; foit  par  le  défaut  de  la  direèhon  de  - 
là rnaiu,  foit  par  l’inégalité  dufrottement  .de  l’effieu  ôc  du  ter— 
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rein  fur  lequel  on  la  fait  rouler , de  forte  qu’on  ne  pourroit  s’af- 
fûter de  la  régularité  de  l are  qu’on  veut  tracer.  Quoiqu’il  en 
foit  de  l’exécution,  fi  l’on  veut  connoître  la  longueur  du  rayon 
que  la  trace  de  la  grande  roue  décrit , il  n’y  a qu’à  faire  cette 
analogie;  comme  la  différence  A J des  deux  rayons  des  roues 
AC , Dt  eftau  demi-diametre  AC  de  la  grande , ainfi  la  dif- 
tance  D d des  deux  roues  eft  au  rayon  SC  du  cercle  ou  arc  que 
la  grande  décrit , d’où  par  l’inverfe  on  tire  l’analogie  nécelfaire 
pour  trouver  la  diftance  des  deux  roues  , lorfque  le  rayon  .SC 
eft  donné , en  faifant  CA  : CS  : : d A : d D , ce  qui  eft  clair  à la 
feule  infpe&ion  de  la  Figure,  à caufe  des  triangles  fcmblables 
SCA,  DdA. 

Par  où  l’on  voit  qu’avec  deux  petites  roues  de  6 à 7 pouces 
de  diamètre  & un  petit  elfieu , on  pourroit  tracer  les  ceintres 
des  plus  grandes  voûtes , fi  l’exécution  répondoit  à la  juftefle 
du  principe  fur  lequel  la  machine  eft  fondée , mais  je  n’en  con- 
feille  à perfonne  l’ufage , par  les  raifons  que  j’en  ai  rapporté. 

Erreur  d::  trait  de  Maître  Blanchard. 


Maître  Blanchard  dans  fon Traité  de  la  Coupe  des  bois, 

( page  6 ) a voulu  réfoudre  le  Problème  dont  il  eft  ici  queftion , 
par  un  trait  dont  il  eft  à propos  de  montrer  l’erreur  pour  en  dé- 
labufer  les  ouvriers  qui  n’ont  pas  alfez  de  connoilfance  pour 
l’appercevoir. 

Suppofant  les  trois  points  donnés  ADB  ( Fig.  ioy  )' il  décrit 
un  parallélogramme  AEFB  , il  tire  les  cordes  AD,  DB  , qu’il 
divife  en  un  certain  nombre  de  parties  à volonté  , par  exemple 
ici  en  quatre  aux  points  bed,  fur  lefquels  il  éleve  autant  de 
perpendiculaires  bx , cy,  dz.  Puis  divifant  le  côté  AE  en  un 
même  nombre  de  parties  égales  aux  points  il  tire  des 

lignes  droites  au  point  D , qui  coupent  les  pre'cédentes  aux 
points  xy  z,  qu'il  prétend  être  la  circonférence  du  meme  arc 
de  cercle  où  font  les  trois  points  donnés  ADB. 

Il  eft  très-aifé  de  faire  voir  qu  i!  fe  trompe  grofiîerement  par 
la  feule  infpedion  de  la  Figure  de  fa  conftru&ion , faite  dans  un 
quart  de  cercle  comme  en  DG  , puifqu’elle  donne  au  lieu  du 
quart  de  cercle  DSG  une  courbe  DYZG , qui  eft  confiderable- 
ment  au-dedafts  ; mais  il  convient  de  juftifier  la  figure  par  le 
raifonnement  Géométrique.  Il  eft  démontré  dans  les  Elémens 
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d’Euclide  au  Liv.  3.  prop.  14,  que  les  lignes  équidiflantes  du  Fig.  i«y, 
centre  dans  le  cercle  font  égales  entr’elles  ; par  conféquent  les 
lignes  LX,  »'Z  équidiflantes  (par  la  conftruêtion  ) du  milieu  K 
de  la  corde  DG , c’eft-à-dire  du  rayon  CS , doivent  être  égales  ; 
mais  elles  ne  le  font  pas , donc  elles  ne  font  pas  terminées  à la 
circonférence  du  cercle. 

Pour  voir  cette  inégalité  d’un  coup  d’œil , il  n’y  a qu’à  por- 
ter la  longueur  G m en  DM , & tirer  MG  qui  coupera  LX en- 
viron au  tiers  de  fa  longueur  en  x , quoique  le  point  X foit  dé- 
jà au  dedans  du  cercle  DSG  , par  conféquent  il  s’en  faut  d’en- 
viron la  moitié  de  la  longueur  iz  que  le  point  z parvienne  au 
cercle  en  r. 

De’ MONSTRATION. 

Pour  le  démontrer,  foit  ( Fig.  10 j ) la  ligne  KY  prolongée 
en  H , à laquelle  on  mènera  par  les  points  0 & m les  parallèles 
Op  , m (j. 

A caufe  des  triangles  femblablcs  GHK  & G O p , on  aura 
GO  : GH  : : G p : GK  ; mais  GO  = ’ de  GH , donc  G p fera  aufïi 
les  | de  GK  ; par  conféquent  p K eft  la  huitième  partie  de  DG , 

& Dp  les  -f  ; or  à caufe  du  triangle  ifofeele  rectangle  OpG , la., 
ligne  p O fera  égale  à p G. 

Préfentement  pour  rendre  la  démonftration  fenfible  aux  Ou- 
vriers, nous  fuppoferons  chacune  des  huit  parties  fous-diviféc 
en  dix,  afin  de  faire  mieux  connoître  la  différence  des  longueurs 
des  lignesLXêc  iz. 

A caafe  des  triangles  femblables  DLX  , Dp  O , on  aura  D p 
( jo  ) : p O ( 3 o ) : : DL  ( 20  ) : LX  ( 1 2 ) & à caufe  des  triangles 
femblables  D q m , D i z , on  aura  D q ( 70  ) : D / ( 60  ) : : qm 
= <7  G ( io  ) : / z ( 84) ; donc  les  lignes  LX  Sciz  font  entr’elles 
comme  1 2 eft  à 8 ^ , c’eft-à-dire  , qu’elles  femt  confidérable- 
ment  inégales  , par  conféquent  que  les  points  X ôc  z ne  peu-  * 
vent  être  a la  circonférence  du  même  cercle  ; on  ne  voit  par  cette  ■ 
démonftration  que  le  rapport  de  ces  lignes  entr’elles;  fi  quel- 
qu’un eft  curieux  de  connoître  plus  précifément  que  par  le  tracé 
de  la  figure,  celui  qu’elles  ont  à celles  qui  parviennent  jufqu’au  ; 
cercle  en  S ou  en  r,  on  le  pourra  par  la  maniéré  fuivante. 

Tous  ceux  qui  font  un  peu  initiés,  dans  l’Algebre  fçavent  : 
que  l’équation  primitive  du  cercle  ( nommant  d le  diamètre , x . 

I abfciffe , &_y  l’ordonnée  ) eft  dx  — xx  — y y , ainfi  .on  cher-.- 
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chera  le  diamètre  en  quarrant  DK  & KC , & tirant  la  racine 
quarrée  de  leur  fomme  , qui  fera  égale  au  rayon  DC,  ôc  fon 
double  au  diamètre  — d,  enfuite  pour  avoir  l’abfcilTe  x , on 
ajoutera  la  longueur  K«  au  rayon , ou  on  en  retranchera  KL  ; 
par  le  moyen  ae  ces  deux  grandeurs  connues,  on  aura  d x — 
x x , dont  on  tirera  la  racine  quarrée , de  laquelle  on  ôtera  la 
longueur  CK , le  refte  fera  la  longueur  ir,  qui  parvient  au  cer- 
cle en  r ; ôc  par  ce  calcul  on  trouvera  que  le  point  X eft  au-de- 
dans  du  cercle  d’environ  une  partie  de  trois , & z de  quatre, 
je  dis  environ  à caufe  des  fractions  qui  reftent. 
pi,  Ce  que  nous  démontrons  ici  dans  le  quart  de  cercle,  fe  peut 
démontrer  facilement  de  tous  les  arcs  d un  moindre  nombre  de 
degrés  ; on  trouvera  feulement  que  la  différence  des  longueurs 
des  lignes  LX  & iz  diminuera,  mais  elle  fubfiftera  toujours; 
ainfi  la  pratique  de  Maître  Blanchard  fera  toujours  faufTe  pour 
faire  un  arc  ae  cercle , elle  pourroit  feulement  fervir  à faire  un 
arc  de  feciion  conique  ouverte  , à laquelle  il  n’a  pas  penfé  , 6c 
dont  il  n'eft  pas  queftion. 

Il  nous  refte  à donner  la  folution  du  fécond  cas  de  ce  problè- 
me , où  l’on  ne  fuppofe  que  deux  points  donnés  à la  circonfé- 
rence de  lare  de  cercle  demandé, & aulieu  du  troifieme  point, 
la  longueur  du  rayon  indépendamment  de  fa  pofition  qui  don- 
neroit  le  centre , duquel  on  ne  veut , ou  on  ne  peut  faire  aucun 
ufage. 

Soient  ( Fig.  1 08  ) les  deux  points  donnés  L & M ayant  tiré 
la  ligne  LM  de  l'un  à l’autre , on  aura  la  corde  de  l'arc  deman- 
dé , ôc  parce  que  le  rayon  eft  donné  de  longueur , on’aura  les 
trois  côtés  d’un  triangle  ifofeele  LMC  , dont  on  peut  trouver 
l’angle  C par  la  Trigonométrie,  ou  méchaniquement  par  un 
triangle  femblable , fait  par  le  moyen  d’une  échelle.  La  moitié 
de  l'angle  LCM  fera  le  fupplément  à deux  droits  de  l’angle 
LNM,  néedfaire  pour  tracer  l’arc  demandé  par  le  moyen  de  la 
defeription  organique  , dont  nous  venons  de  parler  au  cas  pré- 
cédent , avec  deux  réglés  qui  feront  l'angle  L.NM , dont  le  feg- 
ment  LHNM  eft  capable. 

Ou  bien  on  cherchera  ( Fig.  iop)  le  point  X , milieu  du  feg- 
ment  AXB,  par  le  moyen  de  la  fléché  MX  ; pour  cet  effet , ayant 
quarré  le  rayon  donné  AR  , & la  moitié  AM  de  la  corde  AB  , 
on  retranchera  le  quarré  de  AM  , & du  reliant  on  extraira  la 
racine  quarrée  du  quarré  de  AR  pour  avoir  le  côté  MR,  lequel 
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étant  retranché  du  rayon  AR,  donnera  MX  pour  la  fléché  que 
l’on  cherche , & par  conféquent  le  point  X milieu  de  l’arc  de- 
mandé. Par  le  moyen  de  ce  point  X ôc  des  deux  autres  A , B 
•on  tracera  l'arc  par  plufieurs  points , comme  nous  l’avons  dit  au 
premier  cas. 

On  peut  propofer  un  troifieme  cas  de  ce  problème , en  don-  F,g'  ,B*' 
nant  une  mefure  déterminée  au  contour  de  l’arc  qu’on  veut 
décrire , au  lieu  des  deux  points  de  fes  extrémités  , ôc  enfuite 
la  longueur  du  rayon  ; alors  on  trouvera  l’angle  LMN  par  un 
calcul  aflez  Ample.  - 

Premièrement  par  le  moyen  de  la  longueur  du  rayon  , il 
fera  aifé  de  trouver  la  circonférence  entière  en  le  doublant , & 
faifant  l’analogie  ordinaire, comme  7 eft  à 22,  ou  100  à ; 14,  ain(i 
le  diamètre  donné  eft  à la  circonférence  totale  mefurée  en 
pieds , pouces  6c  lignes.  Enfuite  par  une  fécondé  analogie , on 
trouvera  le  nombre  de  degrés  que  doit  contenu  l’arc  d’une  lon- 
gueur donnée  , en  difant  comme  le  nombre  des  pieds , pouces 
ôc  lignes , trouvé  pat  la  première  analogie  pour  la  circonféren- 
ce entière , eft  au  nombre  des  pieds,  pouces  & lignes  de  1 arc 
donné  en  développement  ou  reâüîcation  ; ainli  360  degrés, 
valeur  totale  de  la  circonférence , eft  au  nombre  de  degrés  que 
vaut  l’arc  propofé , dont  la  longueur  du  contour  eft  donnée  ; 
alors  on  aura  un  angle  dont  le  fupplément  à deux  droits,  fera 
l’angle  cherché  LNM.  Ainfi  fuppolant  l'angle  trouvé  de  60  de- 
grés, on  l’ôtera  de  180  valeur  de  deux  droits  ; il  reliera  pouf 
l’angle  cherché  1 20  degrés , qu’on  formera  avec  deux  réglés , £t 
on  veut  décrire  l’arc  organiquement , comme  nous  l’avons  dit 
au  premier  cas. 

Démonjhation  du  deuxieme  & troifieme  cas > 

L’angle  LNM  vaut  la  moitié  de  l’arc  fur  lequel  il  eft  appuyé» 

6c  l’angle  LdM  vaut  de  même  la  moitié  de  l’arc  LNM  , donc 
ils  valent  pris  enfemble  la  moitié  du  cercle,  c’eft-à-dire  deux 
angles  droits  ; ôc  par  conféquent  la  moitié  de  l’angle  LCM , qui 
eft  égale  à l’angle  LdM , par  la  20  du  3'.  d’Euclide,  fera  le 
fupplément  à deux  droits  de  l’angle  cherché  LNM  ; ce  qu’il fai- 
Uis  démontrer , 
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Ce  problème  eft  néceflfaire  pour  l’exécution  de  plufieurs  traits 
de  la  coupe  des  pierres  , où  il  faut  tracer  des  arcs  de  cercle 
dont  les  centres  font  extrêmement  loin  ; par  exemple  pour  trou- 
ver l are  de  développement  de  la  bafe  de  la  porte  en  tour  ron- 
de en  talud , qui  eft  celle  d’une  portion  de  cône  dont  le  fom- 
met  qui  doit  être  à la  rencontre  des  côtés  du  cône  prolongés  , 
c’eft-à-dire  les  côtés  de  la  Tour  en  talud,  peut  être  à une  dis- 
tance confidérablement  éloignée  de  la  bafe  ; fuppofant  par  exem- 
ple que  la  tour  eut  feulement  1 y pieds  de  rayon , 30  de  hau- 
teur , ôc  un  dixième  de  talud  , le  fommet  du  cône  qui  feroit  le 
centre  du  développement , feroit  à 1 yo  pieds  loin  de  la  circon- 
férence; ce  qui  rend  les  préceptes  du  PereDERAND  &defon  Sec- 
tateur M.  de  la  Rue  impraticable^  fans  le  fecours  de  ce  pro- 
blème. 

Il  eft  encore  néceffaîre  pour  trouver  les  arcs  des  panneaux 
de  doële  des  premières  afïifes  des  voûtes  fphériques,  fphéroïdes , 
ôc  fur  le  noyau  dans  le  fyftème  de  pratique  qui  exécute  ces 
voûtes  par  le  développement  des  cônes  tronqués , comme  nous 
le  dirons  en  fon  lieu. 

Ti£.  ioî.  je  me  fers  ordinairement  de  la  deuxieme  pratique  du  fécond 
cas  pour  faire  les  arrondiiïemens  des  contrefcarpes  de  nos  for- 
tifications, par  le  moyen  d’un  panneau  A de  BX  fait  d’une  plan- 
che taillée  , comme  la  partie  hachée  de  la  figure,  que  je  mets 
fur  le  revêtement , le  faifant  courir  de  piquets  e%piquets  ; mais 
comme  le  parement  eft  en  talud , ôc  que  cet  arc  de  cercle  aug- 
mente de  rayon  à naefure  que  le  mur  s’élève  , je  fais  faire  un 
panneau  convexe  fur  le  derrière  qui  eft  à plomb,  pour  fervir  à 
jauger  l’épailfeur  qui  réglé  le  contour  du  parement  en  talud  à 
chaque  alfife  ; ôc  je  trouve  que  cette  méthode  conduit  facile- 
ment les  ouvriers. 

Si  l'arc  de  cercle  qu’on  doit  décrire  étoit  fi  grand  qu’on  ne 
pût  fe  fervir  du  compas  pour  faire  les  angles  qu’on  doit  pren- 
dre égaux  entr’eux,  il  faudrait  fe  fervir  du  demi  cercle  ou  Gra- 
phometre , ôc  de  piquets  d’alignement , au  lieu  de  lignes  tra- 
cées à la  réglé  ou  au  cordeau , dont  on  trouverait  l’interfeêfion 
par  la  rencontre  des  deux  rayons  vifuels  des  points  A ôc  B pour 
centre  de  1 inhument.  C’eft  ainfi  que  l’Atchitecle  de  la  nou- 
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velle  Ville  de  Carls-Rouhe , qu’a  fait  bâtir  le  Margrave  de  Ba- 
de-Dourlack  » auroit  pû  tracer  les  rues  concentriques  au  Châ- 
teau , qui  ont  deux  & trois  cens  toifes  de  rayon , comme  je  puis 
l’eftimer  à vue  d’œil. 


C H A P I T R *E  IL 

De  l'ellipje  y premièrement  confédérée  comme  étant  faite. . 

PROBLEME  IL 

Trouver  1°.  le  rentre  ; 2°.  les  diamètres  conjugués  ; ?°.  les  axes  ; 

4°.  les  foyers  d'une  ellipfe  donnée. 

t°.Q  Oit  l’ellipfe  donnée  DEIG  (Fig.  uo)  on  tirera  les  li- 

^ gnes  OÔ  y oo  parallèles  entr’elles  , ôc  terminées  à la 
circonférence  de  l’cllipfe.  On  les  divifera  en  deux  également 
en  r ôc  R , par  où  on  fera  paffer  une  ligne  DI  qui  fera  un  diamè- 
tre : le  point  C,  milieu  de  ce  diamètre,  fera  le  centre  que  l’on 
cherche. 

2°.  Si  par  le  centre  C on  tire  une  ligne  EG  parallèle  à OO  , 
cette  ligne  EG  fera  un  diamètre  conjugué  au  diamètre  DI , parce 
qu’il  eft  parallèle  aux  ordonnées  o r OR  & à la  tangente  T t , 
tirée  par  le  point  D du  diamètre  DI. 

3°.  Si  du  point  C comme  centre  ôc  d’une  ouverture  de  com- 
pas prife  à volonté  , on  décrit  un  arc  KH  qui  coupe  la  circon- 
férence de  l’ellipfe  en  K ôc  en  H , ôcque  de  ces  points  comme 
centres  6c  djune  ouverture  de  compas  prife  auffi  à volonté  , on 
fafle  une  feélion  de  deux  arcs  de  même  rayon  en  Z,  la  ligne 
AB  tirée  par  les  points  C 6c  Z,  6c  terminée  à la  circonférence 
de  l’elliple  de  part  ôc  d’autre , fera  un  des  axes , ôc  la  ligne  LM 
qui  lui  fera  perpendiculaire , paffant  par  le  centre  C,  fera  l'autre 
axe. 

4°.  Si  l’on  prend  l’intervalle  AC  avec  un  compas , ôc  qu’on  s’en 
ferve  comme  de  rayon  d’un  cercle  , qui  auroit  L ou  M pour 
centre , faifant  des  arcs  qui  coupent  l'axe  AB  aux  points  F ôc/, 
ces  points  feront  les  foyers  de  l’ ellipfe. 

[Démonstration. 

Par  la  définition  (Art.  20)  les  diamètres  font  des  lignes  qui 

yij 


1*.  Pour 

le  centre. 
Fig.  110. 


i°.  Pour 
un  diamè- 
tre. 


Pont 
les  3xcs. 


4*.  Pour 
les  foyers 
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coupent  en  deux  également  toutes  les  lignes  parallèles  entr’eU 
les , par  conféquent  aulfi  la  furface  de  l’ellipfe  , puifqu’on  peut 
confidérer  fa  furface  comme  compofée  d’une  infinité  de  lignes 
parallèles  infiniment  proches.. 

20.  Par  la  définition  ( avant  l’Art.  24  ) le  diamètre  parallèle 
à ces  lignes , St  à la  tangente  »X  eil  appellé  conjugué  au  pre- 
mier DI. 

3e.  Par  la  conftruflion , les  points  K & H font  également 
éloignés  du  centre  C , & l’on  a fait  AZ  perpendiculaire  fur  la 
corde  qui  feroit  tirée  de  H en  K , laquelle  feroit  une  double  or- 
donnée , qu’elle  couperoit  en  deux  également  ôt  à angle  droit 
ce  qui  ne  convient  qu’à  un  axe  par  la  définition. 

4*?.  Enfin  les  points  F Ôc/font  les  foyers  de  i’ellipfe,  parce 
que  la  fomme  des  lignes  FL > L/eft  égale , par  la  conftruc- 
t-ion,  à la  ligne  AB  ; ôc  fi  les  lignes  FD , D f prîtes  enfemble  lui 
font  auffi  égales , le  point  D fera  à la  circonférence  de  l’ellipfe.. 
t Art.  29.  ) 

USAGE. 

On  trouvera  dans  la  quatrième  Partie  de  ce  Traité  des  occa^ 
fions  continuelles  de  faire  ufage  de  ce  Problème , parce  que  l’el- 
fipfe  eft  la  courbe  la  plus  ordinaire  dans  la  coupe  des  pierres.. 

PROBLEME  lit 

Far  un  point  donné  mener  une  tangente  à une  ellipfe  donnée .. 

Le  point  donné*  peut  être  à la  circonférence  ou  au-dehors. 
ut.  i°.  S’il  eft  à la  circonférence  , par  exemple  en  D ( Ftg.  l-i  1.)  de 
que  lés  foyers  F / foient  donnés,  on  mènera  à ce  point.  D des 
lignes  FD,/D  qui  feront  un  angle  en  D,  qu’on  divifera  en: 
deux  également  par  la  ligne  D»  ; fi  par  ce  point  D on  fait  TD 
perpendiculaire  à Dn,  cette  ligne  TD  ouï»  fera  la  tangente.- 
que  l’on  cherche. 

Ou  bien  on  fera /a  = au  grand  axe  GA  > on  tirera  a F qu’on 
divifera  . en  deux  également  en  t d’où  tirant  une  ligne,  au  poinc- 
donné  D , la  ligne  f D fera  la  tangenge  demandée. 

2°.  Si  on  n’a  pas  les  foyers-,  ayant  trouvé  le  centre  G {Fig., 
i<i a ) on  mènera  paçle  point. donné  D le  diamètre  DB  , fit  uni 
autre  à volonté  comme  GA,  par-  l’une-  des  extrémités  duquel. 
Jk  oùiG-  on  mçneta  AE  parallçle  à DB>  qjfii  rencontrerai  Êelr- 
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Bpfe  en  E,  par  où  l’on  mènera  au  point  G la  ligne  EG,  laquelle  Pl.  io. 
fera  une  ordonnée  au  diamètre  DB , à laquelle  fi  on  tire  une  Fifr  ln* 
parallèle  par  le  point  D , cette  ligne  t T fera  la  tangente  de- 
mandée. 

3°.  Si  le  point  donné  D eft  hors  de  l’eliipfe , comme  en  d, 
ayant  mené  par  le  centre  C la  ligne  d C , on  fera  CK  perpendi- 
culaire à C a,  & égale  à CL,  interfeûion  de  la  ligne  C d,  & de 
la  circonférence  de  l’ellipfe  ; enfuite  ayant  tiré  d K , on  lui  fera 
la  perpendiculaire  KH , qui  coupera  d C prolongée  en  H,  on 
portera  la  diftance  CH  en  C»  fur  la  ligne  C d,  enfuite  on  mè- 
nera au  diamètre  L m une  ordonnée  quelconque  * par  la  conf-  » Voytz 
truûion  précédente , ce  qui  eft  aifé;  car  il  ne  s’agit  que  de  me-  l’art,  L 

ner  une  parallèle  à m L par  un  point  pris  à volonté  , comme  *• 
o P , la  divifer  également  en  deux  au  point  q , 6c  mener  q C ou  * 
fa  parallèle  or,  a laquelle  on  mènera  une  parallèle  i K par  le 
point  » , qui  rencontrera  la  circonférence  en  K , la  ligne  menée 
de  ce  point  k au  point  donné  d hors  de  l’ellipfe  , fera  la  tan- 
gente que  l’on  cherche. 

Et  fi  l’on  prolonge  K*  en  k ce  point  fera  encore  à l’attouche- 
ment d’une  autre  ligne  menée  de  d en  k , de  forte  que  du  mê- 
me point  donné  d,  on  peut  mener  deux  tangentes  à l’ellipfe 
AEKGA , une  d’un  côté,  l’autre  de  l’autre.. 

Démonstration. 

Pour  le  premier  cas  de  ce  Prohlême,  il  eft  démontré  dans 
les  ferions  coniques  que  les  angles  FD  » , & f DT  font  égaux 
entr’eux  ; Il  on  ajoute  de  part  ôc  d’autre  les  angles  FD  »,  & 

/D  n égaux-  entr’eux  par  la  conftruûion  , les  angles  « D t Sx. 

» D T feront  aufii  égaux  entr’eux , par  conséquent,  droits  ; donc. 

» T fera  une  tangente  au  point  D. 

Secondement.  ( Fig.  1 1 1 ) A caufe  des  parallèles  AE , CB 
GC  : CA  : : GS  : ES  ; mais  AC,demi-diametre  eft  égal  à GC,  GS 
— SE,  laquelle  eft  une  ordonnée  au  diamètre  DB,  puifqu’il laa 
divife  en  deux  également  ; & ( par  la  conftruflion  ) Dt  ou*»  T. 
eft  parallèle  à SE;  donc.  D»  eft  une  tangente  de  ücHiple  aui 
point  D , ce  qu'il  falloit  faire. 

Troiftemement.  Par  la  conftruflion,  on  a fait'CH  troifteme  pro— 
portionelle  à la  diftance  du  centre.  C au  point  rencontre,  dec 

‘ V«îy; 
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la  tangente  Kd  ôc  du  demi-diametre  CL  prolongé  en  d,  ôc  à 
ce  demi-diametre  CL,  on  a fait  auflï  Ci  = CH,  donc  d C: 
CL::  CL:  Ci,  diflance  du  centre  C à la  fous-tangente  i d\ 
donc  * d K & dk  font  des  tangentes  à l’ellipfe  aux  points  K, 
ou  k menées  du  point  donné  d hors  de  cette  courbe  ; ce  quilfai 
leit  faire. 

U S A G F. 

Ce  Problème  eft  nécefiaire  pour  éviter  les  jarrets  dans  la 
jonèlion  des  lignes  droites  avec  des  arcs  elliptiques  , dans  plu- 
sieurs circonflances  d’arrondiffemens  des  parties  droites  conti- 
guës aux  courbes,  comme  il  arrive  fouventdansl  Architeâure, 
parce  que  l’angle  fait  par  la  rencontre  d’une  courbe  ôc  de  la 
tangente  eft  le  plus  petit  qu’on  puifle  imaginer  ; donc  il  différé 
infiniment  peu  de  la  ligne  droite  à la  jonÛion  de  la  courbe,  par 
conféquent  la  tranfition  de  la  ligne  droite  à la  courbe  devient 
imperceptible  à la  vue. 


De  l'ellipfe  confidcrée  comme  à faire. 
PROBLEME.  IV. 

Un  diamètre  quelconque  & une  ordonnée  à ce  diamètre  étant  donnés , 
trouver  fon  conjugué. 

SOit  AB  ( Fig.  113)  le  diamètre  donné  ôc  ED  fonordonnée, 
du  point  C,  milieu  de  AB,  ayant  élevé  une  perpendiculaire 
CH,  on  décrira  le  quart  de  cercle  HFB  , on  mènera  enfuite  , 
par  le  point  E de  la  rencontre  de  l’ordonnée  avec  lie  diamètre 
AB  , une  ligne  EG  parallèle  ôc  égale  à CH , qui  coupjera  le 
cercle  en  F , par  où  ôc  par  l’extrémité  D de  l’ordonnée  ED , 
ayant  tiré  la  ligne  FD , on  lui  mènera  par  le  point  G la  paral- 
lèle GL , q.ui  rencontrera  ED  prolongée  en  L.  Je  dis  que  EL 
fera  égale  au  demi-diametre  conjugué  que  l’on  cherche  ; ainfi 
ayant  mené  par  le  point  C la  ligne  IK  parallèle  à EL , on  por- 
tera du  centre  C de  part  ôc  d’autre  CK  ôc  CI  égale  à EL. 

Démonstration. 

A caufe  des  parallèles  GL , FD , on  aura  EG  : EL  : : EF  : 

* . - 
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ED , mais  EG  ( Conftr.  ) = CH  ôc  EL  = CK , donc  EF  : CH 
: : ED  : CK  ; c’eft-à-dire  , que  les  ordonnées  au  diamètre  AB 
dans  le  cercle  font  en  même  raifon  que  celles  de  la  courbe  qui 

fiafferoit  par  les  points  K ôc  D , ce  qui  eft  une  propriété  de 
’ellipfe  ; * donc  CK , ou  fon  double  Kl , eft  le  diamètre  coimé  * 
jugué  à AB  ; ce  qu’il  fallait  trouver. 

PROBLEME.  V. 

Les  diamètres  conjugues  étant  donnés  , trouver  les  axes  de  t ellipfe. 

Soient  (Fig.  1 1 2 ) les  lignes  AB,  DE  données  pour  diamètres  Fig.  mj 
conjugués  d’une  ellipfe  à décrire , qui  fe  coupent  également  en 
C où  eft  fon  centre.  Du  point  A , extrémité  du  plus  grand , ayant 
abbaiflé  la  perpendiculaire  AP,  on  la  prolongera  vers  G,  por- 
tant la  moitié  CD  du  plus  petit  en  AG.  Puis  ayant  tiré  GC,  on 
la  divifera  en  deux  également,  enm,  d’où  l’on  tirera  par  le 
point  A la  ligne  mg , qu’on  fera  égale  à m G ; fi  du  point  g on  * 
mene  par  le  centre  C la  droite  indéfinie  g x , on  aura  la  pofi- 
tion  du  grand  axe,  dont  la  longueur  X*  fera  déterminée  en 
portant  de  part  ôc  d’autre  du  centre  C la  fomme  des  lignes 
Cm,  mA  en  CX  ôc  Cx;  enfuite  on  élevera  au  point  C une 

fierpendiculaire  à g x , fur  laquelle  on  portera  de  part  & d’autre 
a longueur  A^  de  C en  Y , ôc  de  C en  y,  la  ligne^  Y fera 
le  petit  axe  ; ce  qu’il  falloit  trouver. 

% 

Démonstration. 

Du  point  C pour  centre  Ôc  pour  rayon  CX , on  décrira  un 
quart  de  cercle  XH , ôc  l'on  mènera  par  le  point  A la  ligne  Ko, 
perpendiculaire  à XC  qui  palfera  à l’interfedion  K de  l’arc  de 
cercle  HX , ôc  de  la  droite  CG , on  fera  A t parallèle  à C g ôc 
tu  à Ko. 

Par  la  fuppofition,  le  point  A qui  eft  à l’extrémité  d’un  des 
diamètres , eft  à la  circonférence  de  l’ellipfe  AEBD , il  faut  dé-  * 
montrer  que  les  points  X ôc  Y font  à la  même  circonférence , Ôc 
à l’extrémité  des  axes.  Puifque  mg  — m C ( par  la  conftrudion  ) 
m t fera  égale  km  A,  6ctC=  Ag=  CY  ( par  la  conftrudion  ). 

Or  à caufe  des  triangles  femblables  CK  0,  C tu,  K 0:  A o = tu 
: : CK  = CX  = CH  : Ct  = CY } donc  ( An.  * 1 ) le  point  Y eft 
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à la  circonférence  de  l’ellipfe,  de  même  que  le  point  X,  com- 
me il  eft  aifé  de  le  prouver  par  la  même  raifon. 

Et  parce  que  les  lignes  CX  ôc  CY  font  perpendiculaires  en- 
tr’elles  , ce  font  des  demi-axes  ; donc  X x ôc  Y y font  les  axes 
^j^iemandés  ; ce  qu'il fallait  démontrer. 

Corollaire. 


. io.  De-là  on  tire  une  maniéré  aifce  de  décrire  l’ellipfe  par  un 
,I1*  mouvement  continu,  au  moyen  d’un  inllrument  compofé  de 
trois  pièces;  fçavoir,  dune  petite  branche  droite  Cm,  d’un 
triangle  m AP,  dont  l’angle  m eft  attaché  par  un  pivot  en  ma 
cette  branche  , ôc  d’une  grande  réglé  qu’on  applique  fur  le  dia- 
mètre DE , à laquelle  la  petite  branche  C m eft  attachée  fur  le 
point  C par  un  pivot  fur  lequel  elle  peut  tourner , ainfi  que  l’an- 
gle m du  triangle  à fou  autre  extrémité  m : fi 'l’on  conduit  avec 
la  main  l’angle  P en  droite  ligne  au  long  de  la  réglé  DE  , le 
* -crayon  pofé  au  fommet  de  l’angle  A décrira  en  même-tems  la 
demie  ellipfe  XY  at;  on  peut  même  fans  remuer  la  réglé  faire 

fialTer  le  triangle  A m P , ôc  la  branche  m C de  l’autre  côté  de 
a réglé  DE  ; mais  fa  largeur  couvrira  une  partie  qu’on  ne  pour- 
ra tracer , c’cft  pourquoi  il  faudra  la  changer  de  côté. 

Il  faut  remarquer  que  la  ligne  GP  n’eft  pas  toujours  la  fom- 
me  des  demi-diametres  CD , ôc  de  la  perpendiculaire  AP  , mais 
qu’elle  en  eft  quelquefois  la  différence , lorfque  la  direction  de 
la  branche  C m tombe  entre  les  points  A ôc  P. 

USAGE. 


Cette  propofition  eft  très-utile  dans  plufieurs  traits  de  la  cou- 
pe des  pierres  où  les  axes  conjugués  font  donnés , comme  aux 
arcs-droits  des  defcentes , en  ce  quelle  fournit  les  moyens  de  tra- 
cer les  ellipfes  parle  mouvement  continu  du  trait  du  jardinier, 
dont  nous  parlerons  au  Problème  VII. 

PROBLEME  VI. 


Un  axe  & un  point  à la  tir  conférence  de  t ellipfe  étant  donné  t , trou- 
ver l autre  axe. 


Ce  Problème  n’eft  qu’une  efpece  de  Corollaire  du  Problème 

IV, 
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TV , parce  que  les  ordonnées  aux  axes  étant  des  perpendiculai- 
res en  donnant  un  point  à la  circonférence,  c’cft  comme  filon 
donnoit  une  ordonnée  à Taxe  grand  ou  petit. 

Premièrement,  le  grand  axe  étant  donné , fi  l'on  cherche  U petit.  Ÿig.  n». 

Soit  AB  le  grand  axe  { Fig-  1 4 ) & D le  point  donné  à la  circon- 
férence de  l’ellipfe,  on  abaiflera  de  ce  point  fur  AB  la  perpen- 
diculaire indéfinie  OF,  puis  du  point  C,  milieu  de  AB,  pour  cen- 
tre , & CB  pour  rayon,  on  décrira  un  quart  de  ce  cercle  B h qui 
coupera  Or  en  R ; on  portera  fur  OF  le  rayon  CB  , qui  donne- 
ra le  point  F , & la  longueur  OD  en  C d,  parallèlement  à OF, 

Par  les  points  R &d,  on  tirera  R^,  qui  coupera  Taxe  donné 
AB  en  y. 

Si  de  ce  point  y on  tire  au  point  F une  lignes  F , elle  coupe- 
ra CD  prolongé  en  X ; je  dis  que  CX  eft  la  moitié  du  petit  axe 
que  l’on  cherche. 

Secondement , te  petit  axe  étant  donné,  fi  l’on  cherche  le  grand. 

Par  le  point  D donné  à la  circonférence , on  tirera  fur  CX  la 
perpendiculaire  D d;  puis  du  point  C pour  centre,  ôc  la  moi- 
tié CX  du  petit  axe  donné  pour  rayon , on  décrira  le  quart  de 
cercle  XE  qui  coupera  Dd  au  point  V , & la  perpendiculaire 
AB  fur  le  milieu  C au  point  E , par  les  points  E üc  V , on  ti- 
rera Ez  qui  coupera  CX  prolongée  au  point  Z ; fi  parles  points 
Z & D on  tire  la  droite  ZB  , elle  coupera  la  perpendiculaire 
AB  au  point  B : je  dis  que  CB  eft  la  moitié  du  grand  axe  que 
Ton  cherche. 

Démonstration. 

Pour  le  premier  cas , à caufe  des  triangles  femblables  O y R , 
y Cd , & y OF , y CX , on  aura  y O : OR  : :y  C:  Cd,  ôcy  O : 

. OF  : : y C : CX  , donc  OR  : OF=  C b = CB  : ; OD  = C d: 

CX  ; donc  * le  point  X eft  à la  circonférence  de  Tellipfe , & à ‘Art.  41; 
l'extrémité  de  Taxe  conjugué  à AB.  » 

Pour  le  fécond  cas  , à caufe  des  triangles  femblables  ZCE  , 

ZdV  & ZCB,  ZdD  ; on  aura  Z d:  d V:  : ZC  : CE  , ôt  Z d: 
d D ::Z  c:  CB  ; donc  dV:  dD  : : CE  = CX:  CB;  donc(  par 
l’Art.  4 1 ) le  point  B fera  à l’extrémite'  du  grand  axe  ; ce  qu’il 
fallait  trouver. 

U SA  G E. 

Entre  plufieurs  ufages  de  ce  Problème  > on  fera  voir  au  qua- 
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trieme  Livre  qu’il  eft  nécefiaire  pour  le  trait  du  quartier  de  vis 
fufpendu,  fuivant  la  maniéré  du  P.  Derand  & de  M.  de  la  Rue  , 
6c  pour  le  trait  de  la  trompe  fphérique  dans  un  angle  Taillant. 

Il  pourroit  aufii  fervir  pour  la  diminution  des  colonnes,  fi  au. 
lieu  de  la  conchoïde  de  Nicomede,  qu’on  y employé  ordinai- 
rement, on  vouloit  fe  fervir  d’un  arc  elliptique , le  petit  axe. 
donné  eft  le  diamètre  de  la  bafe  ; le  point  à la  circonférence  eft 
^extrémité  du  diamètre  fous  l’aftragle  du  chapiteau,  éloigné  du 
petit  axe  des  deux  tiers  ds  la  longueur  de  la  colonne , fi  le  ren-- 
liement  eft  au  tiers. 

PROBLEME  VII.. 

Les  axes  dt une  ellipfe  étant  donnés , ta  décrire  par  plufteurs  points 
eu  par  un  mouvement  continu. 

Premièrement , par  plufieurs  points  trouvés  au  compas.  ( Fig.. 
i io.  ) 

Ayant  pris  la  moitié  du  grand  axe  pour  rayon , on  portera 
une  des  pointes  du  compas  en  L , d’où,  comme  centre , on  dé- 
crira des  arcs  qui  couperont  cet  axe  en  F 6c  f pour  avoir  les 
foyers. 

De  ces  points  F 6c/ pour  centres,  ôc  d’un  intervalle  pris  à. 
volonté  pour  rayon,  pourvu  qu’il  foit  moins  grand  que  f A , ou 
FB,  on  décrira  des  arcs  de  cercle  en  quatre  endroits  1,2, 3,4, 
au-deflùs  ôc  au  - delfous  de  l’axe  AB , comme  en  1 n , 2 n , 3 n , 
4»,  puis  on  portera  la  même  longueur  du  rayon  de  A en  P , 
& de  l’ouverture  PB  ( refte  de  la  longueur  du  grand  axe  ) pour 
rayon , on  décrira  des  mêmes  centres  F ôc  / des  arcs  de  cer- 
cle., qui  couperont  les  précédens  aux  points  >,2,3,4,  qui  fe- 
ront  à la  circonférence  de  l’ellipfe.  On  recommencera  pareille 
opération  avec  des  ouvertures  de  compas  plus  ou  moins  grarv- 
des,  pour  avoir  encore  quatre  autres  points  ; ôc  ainfi  on  trouve- 
ra tant  de  points  ôc  fi  près  les  uns  des  autres , qu’on  jugera  à 
propos  pour  tracer  ce  contour  à la  main  de  l’un  à l’autre  avec 
allez  d’exaftitude , ou  mieux  dans  le  grand  , avec  une  réglé 
pliante  également  mince , qu’on  peut  arrêter  ôc  courber  par  le 
moyen  de  quelques  pointes  de  doux  plantés  fur  les  points  trou- 
vés en  dedans  & en  dehors , ou  tous  en  dehors  en  appuyant  de 
la  main  gauche  par  dedans,  pendant  qu’on  trace  de  la  droite. . 
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Secondement,  .par  un  mouvement  continu , on  peut  le  faire 
de  plufieurs  façons. 

i°.  Par  le  moyen  d’un  cordeau , on  fait  ce  que  nous  venons  de  Af- 
faire avec  le  compas  ; on  plante  deux  doux  aux  foyers  F ôc/', 
trouvés  comme  nous  venons  de  le  dire  ; puis  ayant  fait  une 
boude  au  bout  du  cordeau,  ôc  une  autre  à aiftance  de  celle-ci , 
parfaitement  égale  à la  longueur  du  grand  axe  AB,  on  met 
chacune  de  ces  boudes  à un  clou  des  foyers  ; 6c  comme  le  cor- 
deau eft  lâche,  on  pouffe  fon  pli  FD/  pour  le  faire  tendre,  6c 

Î<  faire  couler  un  crayon  D , ou  une  pointe  de  quelque  outil  ; ainfi 
e même  cordeau  qui  faifoit  le  pli  FD/  fera  au  milieu  le  pli 
F JL/,  ôc  le  crayon  qui  étoit  en  D , fera  tranfporté  en  L , ce  qui 
■eft  fi  connu  de  tous  les  ouvriers , qu’il  eft  inutile  de  l’expliquer. 
Cette  conftruétion  , qu’on  appelle  le  trait  du  jardinier , quoique 
onéchanique , donne  l’ovale  Géométrique  , que  j’appelle  tou- 
jours ellipje  , pour  la  diftinguer  des  autres  ovales. 

Il  eft  clair  que  pour  avoir  l’ellipfe  entière  , il  faut  faire  paf- 
ferle  cordeau  en  deffous  d’AB , comme  au-deffus. 

Démons  t r *ïi  on. 

Nous  avons  dit  à l’article  ap  du  premier  Livre,  qu’une  des 
^principales  propriétés  de  l’ellipfe  confifte  dans  l’égalité  de  U 
fomme  des  deux  lignes  tirées  des  foyers  au  même  point  de  la 
■circonférence , avec  la  longueur  du  grand  axe  ; donc  la  courbe 
tracée  eft  la  vraie  ellipfe,  qui  eft  une  des  ferions  coniques,  puif- 
que  la  conftru&ion  par  plufieurs  points  trouvés  au  compas  , Ôc 
•le  cordeau  par  le  mouvement  continu,  fourniffent  toujours  la 
même  égalité  , ce  qu'il  fallait  faire. 

USAGE. 

Cette  pratique  eft  très-aifée , mais  peu  exa&e  dans  les  gtafidS 
ouvrages,  parce  que  le  cordeau  s’allonge  félon  qu’il  eft  plus  ou 
moins  long  ôc  tors  , ôc  que  l’on  pouffe  le  crayon  dans  le  pli 
avec  une  force  plus  ou  moins  grande.  Une  chaînette  eft  moins 
fujette  â cet  inconvénient , mais  elle  a les  liens  ; car  outre 
quelle  caufe  des  ondulations , elle  eft  encore  un  peu  fufeepti- 
tle  de  l’inégalité  d’extenfion , caufée  par  fon  poids  dans  uft 
j>lan  vertical,  ou  par  fon  frottement  fur  un  plan  horifontal;  de 
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forte  qu’elle  ne  peut  fe  remettre  en  ligne  droite , fuivant  les 
loix  de  la  Méchanique , puifque  ce  poids  ou  ce  frottement  font 
une  troifieme  puiffance  qui  fait  effort  contre  celles  des  bouts, 
lefquelles  ne  peuvent  en  tirant  l’une  contre  l’autre , faire  dref- 
fer  la  chaîne  , que  lorfque  la  troifieme  eft  infiniment  petite  ; 
c’efl  pourquoi  nous  allons  propofer  une  autre  manière  organique 
qui  n a pas  ces  défauts. 

Seconde  Méthode  de  tracer  P ellipfe  par  plufieurs  points , fans  le  fe - 
cours  des  foyers , feulement  avec  deux  ouvertures  de  compas,  ou 
fans  compas , par  le  moyen  d’un  cercle  & d'une  mefure  conf- 
tante. 

Soient  ( Fig.  116  ) les  axes  donnés  AB,  HF  : on  portera  la 
moitié  du  petit  axe  CH  de  C en  E fur  le  grand , & l’on  divifera 
leur  différence  EB  en  deux  également  en  M. 

Du  point  C pour  centre , & de  l’intervalle  CM  pour  rayon , 
on  décrira  un  cercle  : il  nous  fuffit  ici  pour  exemple  d’en  met- 
tre le  quart  N 2 M : fur  la  circonférence  de  ce  cercle , on  pren- 
dra à volonté  autant  de  points  qu’on  en  voudra  pour  tracer  l’el- 
4 lipfe  avec  plus  ou  moins  a’exaélitude , comme  ici  les  points  i , 
2,3,  defquels  comme  centres  & toujours  du  même  interval- 
le CM  pour  rayon , on  décrira  de  petits  arcs  qui  couderont  l’axe 
AB  prolongé  aux  points  M , g , h , d’où  l’on  tirera  a leurs  cen- 
tres 1,2,  3 , des  lignes  1 M , 2 £ , 3 h , fur  lefquelles  on  por- 
tera toujours  la  moitié  de  la  différence  des  demi-axes  ME  , ou 
MB  en  1 x , 2 * , 3 x , laquelle  donnera  tous  les  points  x ,x  ,x 
à la  circonférence  de  l’ellipfe  demandée. 


Démonstration. 


Du  point  C pour  centre  & des  longueurs  CA  , ôc  CH  pour 
rayons,  on  décrira  deux  quarts  de  cercles  AQ<&  , rej  H ; puis 
p2r  un  des  points  trouvés,  comme  P , on  tirera  les  lignes  r Q , 
Ôc  PL  perpendiculaires  aux  axes  ; & enfin  par  le  centre  C,  la 
ligne  Ci}. 

A caufe  des  parallèles  r C , P q , on  aura  C q : CQ  : : r P : r Q ; 
mais  C ej  = CH  , 6c  CQ  — Cb\  donc  CH  : Cb  : : r P : r Q ; 
c’efl  à-dire  , que  les  ordonnées  de  l’ellipfe  à l’axe  AB , font 
proporticnelies  à celles  du  cercle  AQb  au  même  axe  qui  en 
elt  le  diamètre  ; donc  ( Art.  4 1 du  premier  Livre  ) le  point  P eft 
à la  circonférence  de  l’ellipfe  i ce  qu'tl  fa/loit  démontrer. 
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La  même  organiquement  par  un  mouvement  continu. 

Ayant  divifé  la  différence  Ae  des  deux  demi-axes  CA  , C h Fig.  u*. 
en  deux  également  en  m , ou  leur  fomme  e B en  M , on  affem- 
blera  deux  réglés  égales  chacune  à la  moitié  MB , par  le  moyen 
d’une  cheville  ou  d’un  clou  arrondi,  comme  C d,  d G end, 
ou  deux  réglés  d’inégale  longueur , l’une  DC  égale  à la  diffé- 
rence A m , l’autre  D a au  demi-axe  AC  ; puis  ayant  pris  une 
troilieme  réglé  de  longueur  égale  à quatre  fois  C d,  ou  deux 
fois  e B , pour  la  première  conftruclion , avec  les  réglés  C d,  d G, 
ou  feulement  au  grand  axe  pour  la  fécondé , on  attachera  à fon 
milieu  C , la  réglé  C d , ou  CD , avec  un  pivot  ; en  forte  que 
le  point  C foit  fur  l’alignement  d’un  de  fes  côtés  e G , puis  on 
portera  fur  la  branche  d G la  longueur  Am  , pour  y pofer  un 
crayon  en.r  , ou  fur  la  réglé  Da  en  Dg,  pour  y pofer  une  poin- 
te propre  à faire  couler  le  long  de  la  réglé  AB , Ôc  le  crayon  en 
a.  Dans  cette  difpofition  il  ne  s’agit  que  de  faire  couler  le  point 
G , dans  le  premier  cas  , ou  g dans  le  fécond  , au  long  de  la 
réglé  AB , les  crayons  pofés  en  x,  ou  en  a traceront  l ellipfe 

3u’on  demande , comme  il  eft  clair  par  la  démonftration  précé- 
ente , pour  la  conftruélion  par  plufieurs  points , puifque  celle- 
ci  eft  parfaitement  la  même  réduite  en  infiniment. 

Jiutre  maniéré  organique  avec  Finflrument  appelle  compas  à ovale. 

Lorfqu’il  ne  s’agit  que  de  former  un  quart  d'ellipfe , le  com-  Fig.  1 17; 
pas  à ovale  eft  une  ftmple  équerre , fur  les  côtés  de  laquelle  on 
fait  couler  deux  pivots  attachés  à certaine  diflance,  à une  ré- 
glé au  bout  de  laquelle  eft  un  crayon  pour  le  tracer.  D’où  il 
luit  que  pour  une  elüpfe  entière , il  faut  affembler  quatre  équer- 
res féparees  par  une  couliffe,  pour  laiffer  le  paffage  de  ces  pi- 
vots; lùppofant  qu’on  ne  veuille  tracer  qu’une  demi-eilipfe,  il 
faut  un  inftrument  compofé  de  deux  équerres  avec  une  couliffe 
entre  deux  , comme  on  voit  à la  Fig.  1 17.  ABCE  ; ôc  afin  que 
la  branche  du  milieu  foit  ferme , on  y ajoute  des  liens  , com- 
me m n , MN  , qui  empêchent  quelle  ne  puiffe  s’incliner  vers 
A ni  vers  B. 

On  prend  enfuite  une  troifieme  réglé  RT  , qu’on  fait  entrer 
dans  trois  anneaux  de  fer  ou  de  cuivre  quarrés  H , G ôc  K , dans. 

X iij 
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p l.  10.  lefquels  on  l’enfile , & afin  de  pouvoir  les  fixer  où  l’on  veut,  oh 
y ajoute  une  vis. 

A deux  de  ces  anneaux  faits  en  façon  de  petite  boëte , tient 
une  queue  en  forme  de  pivot  conique , qu’on  fait  entrer  par 
les  bouts  de  la  rainure  CE,  ôc  dans  la  rainure  AB , fi  l’on  en 
fait  une , qui  n’eft  néceffaire  que  pour  mieux  aflùjettir  le  mou- 
vement de  la  réglé  RT  ; c’eft  pourquoi  on  fait  ces  rainures  plus 
larges  au  fond  que  par  le  haut , ôc  les  pivots  étant  coniques, 
quoiqu’ils  puiffent  être  cylindriques.  Ala  boëte  K , au  lieu  de 
pivot,  on  met  un  crayon  ou  une  pointe , comme  on  le  juge  à 
propos  pour  mieux  tracer. 

L’inftrumcnt  étant  ainfi  fait , il  ne  s’agit  plus  que  de  fçavoir 
déterminer  la  diftance  des  pivots  HG  entr’eux  , & à l’égard  du 
crayon  K , pour  tracer  l’ellipfe  fuivant  la  longueur  des  axes  don- 
nés. . 

Ayant  porté  fur  le  grand  axe  AB  la  longueur  CD  de  la  moi- 
tié du  petit,  de  A en  F,  la  différence  des  deux  demi-axes  FC, 
fera  cette  diftance  qu’on  cherche  du  pivot  H au  pivot  G ; ôc  U 
longueur  CD  fera  celle  du  pivot  G au  crayon  K. 

Les  pivots  6c  le  crayon  étant  ainfi  arrêtés  par  le  moyen  des 
vis,  afin  qu’ils  ne  puiffent  varier;  il  n’y  a qu’à  faire  mouvoir  la 
réglé  RT  fur  fes  pivots  , enforte  qu’il  y en  ait  toujours  un  en- 
gagé dans  la  rainure  des  coaliffes  AB , EC , qui  font  ici  à an- 
gle droit  , parce  que  les  axes  font  donnés  ; 6c  à mefure  que  la 
xegle  tournera  fur  ces  deux  pivots , le  crayon  K tracera  l’ellip- 
fe  demandée. 

J’ai  dit  que  ces  deux  couliffes  étoient  à angle  droit,  parce 
que  les  deux  axes  font  donnés  ; car  fi  au  lieu  des  axes  on  avoit 
donné  deux  diamètres  conjugués,  elles  devroient  faire  entr’el- 
les  d autres  angles  que  ces  diamètres,  un  obtus  d’un  côté,  6c 
un  aigu  de  l’autre , qui  feront  d’autant  plus  aigus  6c  obtus , que 
JR g.  1t1,  les  diamètres  conjugués  approcheront  de  l’égalité;  ainfi  ( l'ig. 

1 1 j . ) ayant  porté  la  diftance  CB  de  D en  F,  on  fera  la  coulifc 
fe  inclinée  à l’égard  du  diamètre  donné  AB,  fuivant  la  ligne 
CF , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  , fuivant  les  angles  F'CB  ÔC 
ACF , 6c  l’on  aura  le  crayon  en  D , 6c  les  deux  pivots  en  P & 
F , de  forte  que  fi  les  lignes  CB  6c  DP  étoient  parfaitement 
égaies , cet  infiniment  ne  pourroit  plus  avoir  lieu. 

11  faut  remarquer  que  la  diftance  DP  qui  eft  la  différence 
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de  la  perpendiculaire  FP , ôc  du  demi-diametre  CB  , peut  tom- 
ber entre  les  points  D ôc  P , fi  le  demi-diametre  CB  eft  plus  pe- 
tit que  DP. 

Secondement , qu’on  peut  s’épargner  la  peine  de  faire  une 
coulifle  fur  AB,  pourvu  qu’on  tienne  le  pivot  G,  ( Fig.  117  ) Fig.  un. 
ou  P,  ( Fig.  1 1 y ) toujours  appliqué  à la  réglé  AB. 

Si  l’on  vouloir  en  même-tems  tracer  une  fécondé  ellipfe  pa- 
rallèle , ou  à peu  près , à la  première,  il  n’y  auroit  qu’à  ajouter 
un  quatrième  anneau  en  X , pour  y appliquer  un  fécond  crayon , 
comme  on  a fait  en  K ; mais  ces  deux  ellipfes  ne  feront  pas  fem- 
blables , parce  que  leurs  diamètres  ne  feront  pas  proportionnels, 
de  forte  qu’elles  ne  peuvent  pas  être  la  feêtion  d’un  berceau  ou 
cylindre  creux  de  même  épaifTeur;  laraifon  eft  que  fi  des  demi- 
axes  CD,  CB,  on  ôte  des  quantités  égales  D d,  BL  , les  reftes 
Cd,  CL  ne  font  plus  en  même  proportion,  Cd  n’eft  plus  à 
CL,  comme  CD  à CB;  car  fuppofant  CD  ==2,  CB—  4 ,Dd 
=*=  1 , C d fera  à CL , comme  1 à 3 , ce  qui  eft  tout  différent' 
du  rapport  fuppofé  CD  : CB  : : 2 : 4. 

Démonstration. 

Du  point  C pour  centre,  ôc  de  l’intervalle  de  la  moitié  du: 
grand  axe  CB  pour  rayon , on  décrira  le  quart  de  cercle  SB , ôc 
par  le  point  K , on  tirera  fur  CB  la  perpendiculaire  Or,  qui 
coupera  le  cercle  au  point  O , ôc  du  centre  C la  li^ne  CO , qui 
fera  parallèle  à HK , parce  que  OK  eft  parallèle  a CH , ôc  que  • 

HK  ==  CS  ===  CO  ; donc  ÇOKH  eft  un  parallélogramme.  Que 
HK  foit  égal  à CS , cela  eft  évident  par  la  conftrudion , puifque  * 

GK  ==  AF , ôc  GH  = CF , ôc  CS  ou  BC=  CA  ; or  a caufc  - 
des  parallèles , on  aura  CO  : GK  : : Or:  Kr  ; mais  CO  = CS, . 

& CrK  = CD  ; donc  CD  : CS:  : rK:  r O : done(  Art.  41  ) la. 
courbe  DKB  eft  une  ellipfe. 

Il  faut  remarquer  , i°.  Que  les  deux  triangles  reêlangles. 
GHC,  GKr,  qui  font femblables,  varient  continuellement  par 
le  changement  de  pofition  de  la  réglé  RT  , en  forte  que  les 
côtés  CH  , CG , G r , r K augmentent  ou  diminuent , ôc  ce- 
pendant ils  ne  ibnt  jamais  que  la  fomme  des  quarrés  de  leu»' 
hypotenufes  qui  font  confiantes , HG  , KG, 

af.  Que  l’intervalle  CH,  qui  eft  la  diftanceda  centre  Ci  uai 
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pivot , eft  toujours  égal  à l’excès  K®  de  l’ordonnée  du  cercle , 
lut  celle  de  lellipfe. 

D’où  l’on  peut  tirer  une  maniéré  aifée  de  trouver  autant  de 
points  que  l’on  voudra  d’une  ellipfe  à peu  près  parallèle  à une 
autre  donnée  , comme  d x L , en  imitant  ce  qui  a été  fait  avec 
l’inftrument.  Il  n’y  a qu'à  porter  l’intervalle  OK  en  CH,ouo& 
en  C h , pour  avoir  les  inciinaifons  de  plufieurs  lignes  HK , h k, 
fur  lefqueiles  on  portera  la  diftance  donnée  Dd  en  KX 

{>our  mener  parles  points  donnés  & trouvés  d , X,  a:,  L Tel- 
ipfe  demandée,  à peu  près  équidiftante  à DK&B  donnée. 

Si  l’on  veut  qu’elle  foit  exactement  équidiftante,  il  fautcon- 
noître  les  foyers  F/,  (Fig.  1 1 1 ) mener  de  chacun  une  ligne  au 
point  donné  D , ou  tout  autre  pris  à volonté , ôt  divifer  1 angle 
FD/  en  deux  également  par  une  ligne  D »,  fur  laquelle  on  por- 
tera du  point  D la  largeur  du  bandeau , archivolte  , ou  tout 
autre  ouvrage  qu’on  veut  faire  exactement  de  même  largeur 
par  tout. 

Pour  rendre  cette  opération  plus  facile,  il  n’y  a qu’à  prendre 
au  contour  de  l’ellipfe  donnée,  ou  toute  autre  courbe , plufieurs 
’ points  à volonté  pour  centre  1,2,3,  &c.  defquels  avec  1 inter- 
valle donné  D d pour  la  largeur , on  fera  autant  d’arcs  de  cer- 
cles , aufquels  on  mènera  à Ta  main  une  courbe  tangente  aitd3 
qui  fera  celle  qu’on  cherche. 

Mais  il  faut  obferver  qu’une  telle  courbe  , & toute  autre  qui 
n’eft  pas  une  concentrique  femblable  à la  courbe  donnée  , n’eft 
pas  convenable  aux  ceintres  qui  doivent  prendre  leur  naiffance 
fur  un  piédroit , parce  qu’elle  y feroit  un  jarret  en  a avec  le 
piédroit  a p , lequel  fera  d’autant  plus  fenfible  fit  choquant  à la 
vue,  que  l’intervalle  D d fera  grand  ; car  il  eft  vifible  que  les 
perpendiculaires  à la  courbe  1 a,  & A a fe  couperont  en  quel- 
que point  comme  en  a ; de  forte  que  tout  l’arrondilfement  de 
la  naiffance  A 1 , fe  réduit  à là  courbe  intérieure  en  un  feul 
point  a , où  ces  deux  perpendiculaires  fe  croifent  ; par  confé- 
quent  puifquc  une  partie  lemblable  s’v  trouve  de  moins,  il  s’y 
f era  un  angle  avec  le  diamètre  AB , plus  aigu  que  l’angle  mixte 
a Ai,  qui  eft  droit  à fon  origine  A , ou  infiniment  peu  diffé- 
rent du  droit,  & égal  à celui  d’un  piédroit  perpendiculaire  fur 
AB  ; donc  l’angle  mixte  de  la  courbe  d a , avec  le  piédroit  a p 
perpendiculaire  fur  AB , fera  un  angle  différent  qui  fera  d’autant 

plus 
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plus  aigu , que  l’arc  A i fera  grand  , par  conféquent  un  .jarret  ; 
ce  qui  eft  infupportable  en  Architecture. 

Corol  LAIRE. 

De  ce  que  nous  Venons  de  dire , il  fuit  encore  que  la  métho- 
de de  ceux  qui  prennent  la  mefure  de  la  largeur  à l’intervalle 
des  deux  courbes  fur  les  diamètres  de  l’elliple  donnée , comme 
l'enfeigne  le  P.  Dechales,  Liv.  y.Prop.  2 1 , eft  encore  très-fau- 
tive ; car  il  eft  vifible  que  fi  cette  diftance  eft,  par  exemple, 
fur  D n,  ou  D » fur  DC , le  point  u s’approche  plus  de  la  cir- 
conférence que  le  point , par  conféquent  l’ellipfe  ne  fera  plus 
équidiftantea  l’extérieure  AD m G donnée;  de  forte  qu’en  cet 
endroit , le  bandeau  ou  archivolte  qu’on  fe  propofe  de  faire  de 
même  largeur,  fe  trouvera  plus  étroit.  Or  la  ligne  D n qui  di- 
vife  l’angle  FD  f en  deux  également , ne  tombe  jamais  fur  les 
rayons , que  lorfque  le  point  D eft  à l’extrémité  du  petit  diamè- 
tre ou  axe  ; car  ( par  la  troifieme  Prop.  du  fixiéme  Livre  d’Eu- 
clide , ) la  ligne  qui  divife  un  angle  d un  triangle/DF  en  deux 
également , coupe  la  bafe  de  ce  triangle  proportionellement 
aux  côtés  ; mais  les  rayons  ou  demi-diametres  coupent  tous  la 
bafe  /F  en  deux  également  en  C,  donc  ils  ne  divilent  pas  l’an- 
gle FD^  en  deux  également;  nous  démontrerons  encore  d’un 
autre  maniéré  la  fauffeté  de  cette  pratique  au  Chap.  VIII.  du 
quatrième  Livre. 

RE  MARQUE. 

Quoique  le  compas  à ovale  foit  un  aflez  bon  inftrument , on 
peut  s’en  épargner  la  façon,  & opérer  très- jufte  dans  les  grands 
ouvrages  en  cherchant  plufieurs  points  de  la  circonférence  de 
•l’ellipfe  qu’on  fe  propofe  de  faire,  fur  lefquels  on  appuyé  une 
réglé  pliante  fort  mince , ôc  d’une  épaifteur  bien  égale  , qu’on 
arrête  de  chan  , ou  avec  les  mains , ou  avec  des  pointes  de 
clouds,  comme  nous  l’avons  dit  ci-devant,  au  long  de  laquelle 
on  peut  tracer  un  contour  aufli  ferme  & aufti  net  qu’avec  aucun 
inftrument  ; voici  d'autres  Problèmes  pour  l’une  & l’autre  mé- 
thode. 


Tome  J* 
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Fig.  ut: 
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radios  à 
centroprtr- 
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PROBLEME  VIII. 


%•  «W 


Le:  diamètres  conjugués  étant  donnés , tracer  ftllipfe  par  plufieurS' 
points , ou  par  un  mouvement  continu , fans  connottre  les  axes  ni  les, 
Joyers. 

Soient  ( Fig.  t if)  les  diamètres  conjugués  AB , ED  ; par  le 
point  D , extrémité  du  plus  grand  , on  tirera  fur  AB  la  perpen- 
diculaire indéfinie.  FP  , fur  laquelle  on  portera  la  longueur 
AC,  deDen  F,  d’où  l’on  tirera  au  centre  C la  ligne  FC;  en- 
fuite  du  point  I , pris  à volonté  fur  CD,  on  mènera  une  paralle-. 
le  IG  à la  ligne  JFP , ôc  une  autre  IH  au  diamètre  AB.  Si  du 
point  G,  où  IG  coupe  FC,  pour  centre  , ôc  pour  rayon  DF  ou,. 
ÀC,  on  fait  un  arc  de  cercle  qui  coupe  IH  en  H ôc  h ; je  dis, 
que  les  points  H ôc  h font  à la  circonférence  de  l’elljpfe. 

De  mo  nst  rat  ion.. 

Soit  pris  CL  fur  AB  égale  à HI,  & menée  LH  qui  fera  pa- 
rallèle à CD. 

A caufe  des  parallèles  IG , PF , .on  aura  CD  : DF  : : CI  : IG , 
mais  DF  ='GH  = AG , par  la  conftruélion , ôc  CI  = LH  ; & à 

caufe  du  triangle  reâangle  HIG  , IG  = GH  — HI  = CA  — 

CL  ■=  au  re&angle  BLxLA  ( par  la  cinquième  du  deuxieme 
Livre  d’Euclide)  donc  fi  au  lieu  de. CI  on  met  fon  égale  LH, 

ôc  au  lieu  de  DF  fon  égale  CA , on  aura  CD  : LH  : : CA  : 
BL  x LA  : donc  le  pointHeft.à  la  circonférence  de  l'ellipfc  ; 
ce  qu'il falloit  démontrer. 

Corollaire. 

D’où  il  fuit  qu!on  peut  décrire  une  ellipfe  par  un  mouve- 
ment continu  autour  de  deux  axes  conjugués  fans  autre  infini- 
ment qu'une  réglé  ôc  une  faufle  équerre,  ou  deux  autres  re-. 
gles  qui  faflent  un  angle  égal  à FCB  , trouvé  comme  nous  ve- 
nons de  l’enfeigner,  Ôc  une  troifieme  percée , fuivant  les  dif- . 
tances  P , D,  F , pour  mettre  une  cheville  en  P ôc  en  F,  affez  fail- 
lantes  pour  pouvoir  y appuyer  les  réglés  FC , ôc  CB  ; on 
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mettra  un  crayon  au  troifieme  trou  en  D,  ou  une  pointe  propre 
à tracer  l’eliipfe  ; fi  Ion  fait  couler  le  point  F où  eft  la  chevil- 
le le  long  de  la  réglé  FC , ôc  la  chevilîe  P le  long  de  la  réglé 
CB  , le  crayon  D tracera  le  quart  de  l’ellipfe  D h B ; ôc  fi  l’on 
en  fait  de  même  de  l’autre  côté  de  la  ligne  FC , tranfportant  la 
réglé  CB  en  CA , de  même  que  la  réglé  FP  , on  tracera  l’au- 
tre quart  d’ellipfe  AHD , qui  fera  avec  le  précédent  la  demie- 
ellipfe  ADB,  ce  qu’il  falloir  faire  par  un  mouvement  continu. 

Pour  ne  pas  changer  la  réglé  CB , il  faut  la  faire  longue  , en 
forte  quelle  excède  les  points  A & B de  chaque  côté , de  la  lon- 
gueur de  DP. 

USAGE. 

* 

Ce  problème  peut  fervir  à tracer  des  arcs  rampans , ôc  les 
projetions  des  faces  elliptiques  en  tahid , dont  on  n’a  ordinai- 
rement que  les  diamètres  conjugués , pour  s’épargner  la  peine 
d’en  chercher  les  axes  ; mais  on  peut  le  faire  par  plulieurs  points 
d’une  maniéré  encore  plus  fimple. 

SECONDE  MANIERE. 

Soient  les  diamètres  conjugués  AB,  DE  : ( fig.  iat  ) ayant 
mené  par  le  point  D la  ligne  DT,  parallèle  à AB  , ôc  par  le  Fig.  ti*r. 
point  C la  perpendiculaire  CK , qui  rencontrera  DT  au  point 
K , on  prolongera  cette  ligne  vers  F.  Du  point  C pour  centre  , 
ôc  pour  rayon  CK,  on  décrira  le  quart  de  cercle  HK , ôc  du 
même  centre  ôc  pour  rayon  le  demi-diametre  CB,  on  décrira 
un  autre  quart  de  cercle  FB  , que  l’on  divifera  en  autant  de  par- 
ties égales  ou  inégales  que  l’on  voudra  , 1 , 2 , 3 , F.  Il  conv  ient 
pour  la  commodité  & la  promptitude  de  l’opération  qu  elles 
îoient  égales , parce  qu’il  faut  divifer  l’autre  quart  de  cercle  HK , 
en  un  même  nombre  de  parties,  ôc  fi  elles  étoient  inégales  , il 
faudroit  qu’elles  fuflent  proportionellcs  à leurs  correfpondan1- 
tes . Par  chacune  de  ces  divifions  t , 2 , 3 , dans  l’un  ôc  l’autrè 
quart  de  cercle,  on  mènera  des  parallèles  au  diamètre  CB  , com- 
me a a , b b , c c , dans  le  quart  de  cercle  HK  : ôc  1 L , 2 M , 3 N, 

■dans  le  quart  de  cercle  BF  ; enfuite  par  les  mêmes  points  t,  2,  3, 
du  même  quart  de  cercle  FB , on  mènera  d’autres  lignes  3 g , 
ah,  li  parallèles  à FC,  par  conféquent perpendiculaires  à AB* 

Yij 
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îefquclles  couperont  ce  diamètre  aux  points^,  k,  1;  on  mè- 
nera par  ces  points  des  lignes  g c, hb , i a,  parallèles  à CD , lef* 
quelles  couperont  les  précédentes  a a , b b , aux  points  a.,  b ,c 
qui  feront  à la  circonférence  de  l’ellipfe. 

Ces  points  étant  trouvés , il  fera  bien  aifé  de  trouver  ceux 
de  l’autre  côté  du  diamètre  ED  ; car  il  n’y  aura  qu’à  porter  les 
longueurs  0 a , pb  , qc,  en  0 a,  pb , qc  , lur  les  mêmes  lignes 
aa,  bb , cc,  de  l’autre  côté  du  diamètre  CD:  on  aura  ainfii 
plulieurs  points  à la  circonférence  de  i’ellipfe  , par  lefquels  me- 
nant une  ligne  courbe  à la  main  , ou  avec  une  réglé  pliante,  on 
aura  la  demie-ellipfe , ôc  l’ellipfe  toute  entière  fi  l’on  veut  ; puif- 
que  la  moitié CDÉ  eft  égale  à l’autre,  qui  pafferoit  par  ACE, 
mais  difpofée  en  fens*contraire. 

Démonstration.. 

A caufe  des  parallèles  au  diamètre  AB , ôc  des  divifions  éga- 
les en  nombre  ôc  proportionelles  dans  les  quarts  de  cercle 
HK , ôc  FB , les  rayons  CK  ôc  CF  font.divifés  proportionelie- 
ment , de  même  que  les  lignes  CK  ôc  CD  le  font  aulfi  entr’el- 
les  ; donc  CD  : C q : : CF  : CN  ; Ôc  CD  : Cp  : : CF  : CM;  ôc  CD  » 

: C 0 : : CF  : CL , mais  Cq  =gc  Cp  = h b , ôc  C 0 — ta  : ôc  par 
la  même  raifon  g 3 ==CN , h 2 = CM,ôc  » 1 =CL  , donc^e: 
h b : : g 3 ; h 2,  c’eft-à-dire  , que  les  ordonnées  au  diamètre  du 
cercle  , ôc  celles  au  diametrej  de  l’ellipfe  font  en  même  raifon , 
entr  elles  ; ce  qu’il  failoit  démontrer. 

Problème.  IX. 

Allonger  tu  racturcir  les  ellipfes  en  telle  raifon  qu’on  voudra , en  . 
forte  quelles  foient  toujours  les  feSïons  d'un  même  cylindre. 

Soit  ( Fig.  119)  le  demi-cercle  BFE,  la  bafe  d’un  cylindre 
quelconque  ; ayant  abailfé  fur  fon  diamètre  BE  , autant  de  per- 
pendiculaires q.ue  l’on  voudra -or,  or,  c F,  on  joindra  l’axe  AB* 
qu  on  fuppofe.donné  ou  pris  à volonté , au  diamètre  BE , fous 
quelque  angle  que  1 on  voudra  comme  ABE,  Ôc  l’on  achèvera 
de  former  le  triangle,  en  tirant  une  ligne  par  les  extrémités 
^1’  ^ ’ ®n^te  pat  tous  les  points  e,  0 ôc  c,  on  mènera  des pa-- 
*?4»çl<;s  à la  ligne  AE,  jufqu’à  la  rencontre  de  l’axe  ABaux 

* 1 
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points  h , h , C , par  lefqoels  on  élevera  fur  AB  autant  de  per-  Pi.  u>; 
pendiculaires  indéfinies  A»,  ht,  CD  qu’on  fera  égales  aux  or-  Fi8*  U9-' 
données  or , or , CF  , en  forte  qu’elles  foient  terminées  aux 
points  ii  D,  par  lefquels  on  fera  palier  une  courbe  à la  main  , 
ou  avec  une  réglé  pliante,  Sx  l’on  aura  la  circonférence  del’el- 
lipfe  demandée  ; nous  n’en  mettons  ici  que  la  moitié  pour  ren- 
dre la  figure  plus  fimple  , l’autre  moitié  étant  parfaitement, 
égale. 

Démonstration. 

Si  l’on  fuppofe  le  demi-cercle  EFB  relevé  en  E i B , & la 
demie-ellipfe  ADB  perpendiculaires  au  plan  du  triangle  ABE  , 
toutes  les  perpendiculaires  aux  diamètres  EB  , AB  le  feront  à 
ce  plan  ; donc  les  diftancçs  des  fommets  correfpondans  F , D , . 
r & »,  qui  font  les  mêmes  que  dD  , Ri,  feront  égaies  aux  dis- 
tances ho,  Ce  du  plan  ABE;  puifque  les  lignes  or  ou  oR & 
h i , leur  font  perpendiculaires , & que  ces  memes  or  Sx.  h i font 
égales  entr’elles;  donc  elles  formeront  autant  de  parallélogram- 
mes , comme  c CD  d ; donc  fi  la  figure  E dBDAE  eft  une  moi- 
tié de  cylindre , la  ligne  C c fera  fon  axe,  Sx  Dd  qui  lui  eft  pa- 
rallèle , fera  fon  côté , c’eft-à-dire  à la  furfoce  : il  en  fera  de  mê- 
me de  toute  autre  jonâion  des  fommets  1 & r ou  R , comme  - 
h i , R 0 , i R qui  fera  parallèle  Sx  égale  à h 0 , laquelle  eft  paral- 
lèle à C c ; donc  i R fera  parallèle  à l’axe  Ce , Sx  par  conféquent . 
à la  furface  du  cylindre  ; ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Que  la  ligne  ADB  foit  une  ellipfe , nous  l’avons  fait  voir  au 
Problème  précédent  ; puifqu’à  caufe  des  parallèles  AE  , ho  , 

Ce,  les  lignes  EB,  Sx  AB  font  divifées  proportionellement , . 

& que  les  ordonnées  à ces  diamètres  font  égales  entr’elles  , Sx 
par  conféquent  proportionelies  à celles  du  cercle , par  la  conf- 
tru&ion  ; donc  la  courbe  ADB  eft  une  ellipfe  géométrique. 

11  eft  à propos  que  je  rende  raifon  pourquoi  j’ajoute  ici  l’é- 
pithet e géométrique  au  nom  propre  de  l’eilipfe  formée  par  ce 
Problème  ; c’eft  que  Daviler  , fameux  Archite&e  , qui  a fort 
bien  écrit  fur  fon  Art , étoit  allez  peu  verfé  en  Géométrie  pour 
ne  pas  connoître  l’exaâitude  de  cette  opération  , s’imaginant- 
apparemment  qu’elle  produifoit  une  courbe  d’une  nouvelle  ef- 
pece  ; ce  qui  lui  a donné  occafion  de  lâcher  une  abfurdité,dont, 
j 'ai  montré  le  faux  au  commencement , Sx  en  plufieurs  endroits  ., 
de  cet  .Ouvrage , lajèvérité  des  réglés  de  Géométrie , ( dit-il , pag,,. 

Yiiij; 
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274.  ) eft  inférieure  à la  pratique , comme  la  méthode  des  cherches 
ralon^ies  vaut  mieux  que  les  figures  géométriques , d’autant  qu’en 
cet  Art  la  pratique  eft  préférable  à la  théorie.  Quelle  mifere  d’en- 
tendre ainfi  raifonner  un  Auteur,  un  Maître  de  l’Art,  ôc  ce  qui 
eft  encore  plus  fingulier , en  appeller  au  Tribunal  d’un  ouvrier  y 

3ui  n’eft  qu’un  cfpece  de  finge  d’un  Géomètre,  dans  les  traits 
e la  coupe  des  Pierres  dont  il  parle  ! Le  meilleur  (dit-il)  eft  de 
prendre  quelque  habile  ouvrier  pourfe  conduire , parce  qu’il  foulage 
dr  inftruit.  Quelle  inftruêfion  peut  donner  un  homme  qui  n’agit 
que  par  mémoire , & par  une  imitation  fervile  de  ce  qu’il  a vu  fai- 
re à un  Maître  qui  fouventétoit  au (11  borné  que  lui , incapable  de 
rendre  raifon  de  ce  qu’il  enfeignoit  à fon  Difciple , par  confis- 
quent fufceptible  d’adopter  le  faux  , comme  le  vrai  ? N’eft-ce 
pas  choiftr  un  aveugle  pour  fe  conduire/*  Car  enfin  remontons 
a ces  Maîtres  ; de  qui  ont-ils  pû  fe  tranfmettre  ces  préceptes,  que 
d’un  Géomètre  f Un  tel  raifonnement  ne  vaudroit  pas  la  peine 
d’être  relevé , s’il  n’étoit  trop  commun  parmi  les  Architectes  , 
& oferois-je  le  dire  parmi  les  Ingénieurs,  où  il  n’eft  aufti  que 
trop  ordinaire  d’entendre  exalter  le  mérite  de  la  feule  pratique-. 
Il  me  femble  ouir  ces  Chirurgiens  qui  fe  mêlent  de  Médecine, 
décrier  les  Médecins  tant  qu’ils  peuvent;  fiers  d’avoir  fait  quel- 
ques cures,  parle  moyen  de  quelques  remedes  qu’ils  ont  tiré 
de  cette  fcience  & appliqué  au  hazard  , ils  avancent  hardi- 
ment que  la  pratique  vaut  mieux  que  toute  la  théorie  de  la  Fa- 
culté: mais  revenons  à notre  fujet , cette  digrellion  m’entraîne 
au-delà  des  bornes  d’une  fimple  remarque. 

Corollaire  L 

Il  eft  évident  que  fi  au  lieu  du  diamètre  AB  on  en  avok  pris 
•ou  donné  un  plus  petit  comme  a B,  la  conftruétion  auroit  été 
parfaitement  la  même  ; cette  ligne  auroit  été  divifée  aufti  pro- 
portionnellement à la  ligne  EB  , aux  points  /,  m,  n,  ôc  a;  ÔC 
en  élevant  fur  ces  points  autant  de  perpendiculaires  à a B , éga- 
les aux  correfpondantes  or z on  aura  autant  de  points  à la  cir- 
conférence d’une  ellipfe  , qui  fera  beaucoup  plus  courte  que 
da  précédente , ôc  qui  fera  cependant  toute  à la  furface  du  même 
cylindre , par  la  même  raifon. 
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C O RO  L L A I R E IL 

D’où  il. fuit  : i°.  Que  fi  l’angle  BrC  eft  aigu  ou  obtus  , le 
Cylindre  en  queftion  fera  fcalene  ; de  forte  qu'il  pourra  arriver 
que  fi  l’on  prenoit  un  diamètre  égal  à BE  qui  fit  avec  C c un 
angle  égal  à B c C , la  feêlion  fera  encore  un  cercle , comme  par  j 

exemple  E x. 

20.  Que  fi  au  lieu  du  demi-cercle  EFB,  pris  pour  bafe  d’un 
cylindre  fcalene , on  avoit  le  demi-cercle  AGB , & que  l’on 
prit  le  diamètre  EB  pour  l’axe  d’une  ellipfe  racoucie , on  trou- 
veroitparla  même  conftruêlion  cf  égale  à la  moitié  du  grand 
axe  de  cette  ellipfe , en  portant  CG  en  cf , & h L en  » K ; & 
ainfi  de  fuite  pour  toutes  les.  ordonnées. 

Corollaire  III. 

Non-feulement  on  peut  transformer  ainfi  une  ellipfe  en  une. 
autre  plus  ou  moins  allongée , ou  une  ellipfe  en  un  cercle , qui 
foit  la  bafe  d’un  même  cylindre , mais  auffi  l’on  peut  encore  * 

transformer  une  portion  moindre  que  la  demie  ellipfe , ou  que 
le  demi-cercle  en  une  autre  plus  allongée  & plus  accourcie  , en 
telle  raifon  que  l’on  voudra,  fans  qu’il  foit  nécefiaire  d’en  avoir, 
les  diamètres  , par  le  feul  allongement  des  abfcifles , fit  la  répé- 
tition des  ordonnées  correfponaantes. 

Soit  {Fig.  120)  un  Setleur  de  cercle  BGf,  ou  finalement  Fig.  1». . 
un  arc  D c qu’il  faut  convertir  en  portion  d’ellipfe  dE  qui  foit 
feétion  d’un  même  cylindre,  dont  Dt  ell  portion  de  la  bafe.. 

Ayant  mené  par  les  extrémités  D ôt  e deux  lignes  droites  D a,  e a 
qui  fa  fient  entr’elles  un  angle  droit  ou  quelconque  en  a;  on. 
diyifera  la  ligne  aD  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  , , 
comme  ici  en  trois , 6t  l’on  mènera  par  les  points  2 Ôc  5 des .. 
parallèles  2 p , 3 p à la  ligne  a;;  enfuite  ayant  fait  à part  l’an- 
gîe  d AE,  égal  à l’angle  Dar,  on  divifera  Ad  en  même  nom- 
bre de  parties  égales  ou  proportionelles  ; fi  les  divifions  de  la  1 
première  ligne  aD  étoient  inégales,  êc  pat  les  points  2 & 3 de 
divifion  de  la  ligne  donnée  Ad,  on  mènera  des  lignes  2 P , 3 P,  » 
parallèles  & égales  aux  précédentes  , correfpondantes  aux  mê-  - 
mes  divifions  2 p , 3 p la  ligne  courbe  qui  fera  menée  par  les  -i 
points  EP  fd,  fera  la. portion  d'eiltpfe  que  l'on  cherche.-. 

Pour  fçntir  la  raifon.  de  ce  Corollaire  , il  faut  achever  le  cer-.- 
cle  , en  trouvant  le  centie  .C  .de  l’arc  .donné  .Df,  ,&  menetr 
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F, g.  U9.  CB  parallèle  à aD,  qui  coupera  les  lignes p 2 , p 3 prolongées 
(r  no.  aux  points/ fie  g. 

Préfentement , puifque  à la  Figure  1 1 9 nous  avons  opéré  fur 
les  diamètres  AB , EB  ; on  peut  confidérer  le  triangle  ABE , 
comme  une  fe&ion  par  l’axe  du  cylindre , dont  le  rayon  CB  de 
la  Figure  1 20  peut  repréfenter  une  partie  de  la  feftion  de  ce 
plan  avec  la  bafe  ByeB,  fie  la  ligne  AD , celle  d’un  plan  pa- 
rallèle à la  feâion  par  l’axe  , lequel  retranche  des  lignes  paral- 
lèles fp,  gp  , des  parties  égales  / 2 > > non-feulement  dans 

le  cercle  de  la  bafe , mais  encore  dans  l’ellipfe  de  la  feûion  ; 
par  confisquent/ puifque  les  ordonnées  de  rellipfe  doivent  être 
égales  à celles  du  cercle  de  la  bafe  du  cylindre , fi  l’on  retran- 
che des  correfpondantes  des  parties  égales,  les  relies  doivent 
encore  être  égaux  ; mais  les  abfciffes,  par  la  conftruction,  font  pro- 
portionelles  , donc  l’arc  E d de  la  fe&ion  oblique  du  cylindre 
correfpond  parfaitement  à l’arc  ? D de  fa  bafe , ce  qu’il  fallait 
faire. 

USAGE. 

Ce  Problème  eft  fans  contredit  le  plus  utile  de  tous  ceux 
-dont  on  peut  faire  ufage  pour  la  coupe  des  pierres  ; car  comme 
la  plupart  des  voûtes  font  des  cylindres  droits  ou  fcalenes , ôc 
coupés  obliquement  par  des  différentes  rencontres  de  plans 
ou  de  cylindres  égaux  , ou  de  bafes  elliptiques  égales , on  a con- 
tinuellement befoin  d’allonger  ou  de  racourcir  les  courbes  des 
ceintres,  ce  que  les  ouvriers  appellent  la  cerche  ralongie. 

Quant  à l’ufage  du  fécond  Corollaire , il  eft  auffi  fréquent 
•en  plufieurs  rencontres , par  exemple  pour  trouver  les  joints  de 
tête  de  la  porte  en  tour  ronde , ôte.  comme  on  le  verra  au  qua- 
trième Livre. 


De  la  parabole. 

PROBLEME  X. 

L’axe  Aune  parabole  <£r  un  point  à fa  circonférence  étant  donnés  f 
la  tracer  par  plufieurs  points  & par  un. mouvement  continu. 

SOit  (Fig.  j 22)  SO  4 l’axe  donné,  fit  D le  point  de  la  para- 
bole à fon  contour.  Ayant  tiré  de  ce  point  une  perpendicu- 
laire DO  fur  l’axe  SO,  on  tirera  la  ligne  SD , fur  laquelle  au 

point 
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point  D , on  fera  la  perpendiculaire  D4,  qui  coupera  l’axe  SO  Pt.  u; 
prolongé  au  point  4 ; la  longueur  O 4 fera  le  paramétré  de  la  ***•. 
parabole,  qu’on  divifera  en  quatre  parties  égales,  dont  on  en 
portera  une  de  part  ôc  d’autre  dufommetSen  F,  pour  avoir  le 
foyer  F , 6c  en  G fur  l’axe  4 S prolongé  pour  avoir  la  directrice 
H h , laquelle  eft  une  perpendiculaire  a l’axe  prolongé  d’un 
quart  du  paramétré  au-delà  du  fommet  S , nous  en  dirons  l’ufa- 
gc  ci-apres. 

On  tirera  enfuite  autant  de  perpendiculaires  que  l’on  voudra 
à l’axe  S© , pour  avoir  la  même  quantité  de  points  au  contour 
de  la  courbe  comme  1 K , dont  les  points  »&»  font  pris  à vo- 
lonté ; ou  bien  on  cherchera  le  paramétré,  en  prenant  au  con- 
tour de  la  parabole  un  point  K à volonté  , par  lequel  & par  le 
fommet  S , on  mènera  K S a indéfinie , puis  portant  en  S b la 
longueur  1 K , on  tirera  par  le  point  b une  perpendiculaire  à l’axe 
prolongé,  laquelle  coupera  K a au  point  a,  la  ligne  b a fera  le 
paramétré  qu’on  cherche , dont  le  quart  porté  de  S en  G , don- 
nera la  feflion  de  l’axe  6c  de  la  diredtrice.  Ènfuite  ouvrant  le 
cçmpas  de  l'intervalle  G » , à chaque  point  i en  particulier , on 
pofera  une  des  pointes  en  F,  d’où  comme  centre,  on  décrira  un 
arc  qui  coupera  en  K chaque  perpendiculaire  en  /K,  pour  la- 
quelle on  a pris  l’intervalle.»  G correfpondant  ; faifant  de  même 
pour  toutes  les  lignes,  on  fe  fervira  au  même  centre  F,  ôc  par 
tous  les  points  SK.KD  on  tracera  à la  main  ou  avec  une  régie 
pliante  une  courbe  qui  fera  la  parabole  que  'l’on  cherche  ; on 
en  fera  de  même  pour  l’autre  côté  SC  d. 

Démonstration. 

La  ligne  O 4 , par  la  définition  du  paramétré , à la  première 
conftruaion , ou  a b à la  fécondé  , ayant  été  faite  troifieme  pro- 
ponionelle  à l’axe  SO,  6t  à l’ordonnée  OD  ou  »K,  eft  le  para- 
métré de  la  parabole*  dont  le  quart  eft  la  diftance  du  fommet  S 
au  foyer  F ôc  au  point  G par  où  palfe  la  direêtrice. 

Or  la  diftance  de  cette  ligne  eft  toujours  égale  à celle  du 
foyer  à l’extrémité  de  l’ordonnée  , comme  il  eft  démontré  dans 
les  feêtions  coniques , donc  la  courbe  SKD  eft  une  parabole. 

Seconde  maniéré  par  un  mouvement  continu. 

On  prendra  un  cordeau  égal  à la  diftance  OG , dont  on  âtta* 
tachera  un  bout  fur  la  branche  EL , d’une  équerre  HEL , me* 
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, furant  fa  longueur  depuis  le  point  E de  fon  angle  , & l’autre 
bout  fera  arrêté  à un  clou  au  foyer  F ; enfuite  ayant  pofé  la 
branche  EL  fur  l’axe  SO , & l’autre  branche  EH  fur  la  direc- 
trice HA , on  y appliquera  une  réglé  HR , puis  appuyant  avec 
un  crayon  ou  une  pointe  fur  le  cordeau  pour  le  tenir  appliqué 
contre  la  branche  EL,  on  reculera  l’équerre  le  long  de  la  ré- 
glé HR , & à mefure  qu’on  l’écartera  de  l’axe  SO , toujours  pa- 
rallèlement à elle-même  , le  crayon  coulant  dans  le  pli  du  cor-- 
deau  au  point  C , tracera  la  parabole  d’un  côté  de  l’axe  ; on 
tranfportera  enfuite  l’équerre  pour  tracer  l’autre  moit^  du  côté 
oppofé. 

Il  eft  évident  que  cette  opération  elf  précifément  la  même 
que  la  précédente,  mais  exécutée  d’une  maniéré  méchanique; 
puifque  I on  aura  par  tout  CE  = CF , comme  l’on  a eu  G * =* 
FK.  ) ce  qui  eft  la  propriété  de  la  parabole* 

USAGE. 


La  defcription  de  la  parabole  n’eft  pas  d’un  fréquent  ufage 
dans  la  coupe  des  pierres  ; elle  fert  cependant  pour  tracer  les 
arcs  de  face  des  trompes  quarrées  par  devant  dans  un  angle 
droit  : l’axe  qui  eft  la  ligne  du  milieu  de  niveau  à l’impofte  eft 
donné , ôc  la  rencontre  du  milieu  de  la  trompe  avec  1 aplomb 
au  bout  de  cette  ligne , eft  le  point  donné  au  contour  de  la  pa- 
rabole. 

Elle  peut  auffi  fervir  à tracer  un  arc  rampant , dont  les  pié- 
droits font  en  furplomb , dans  une  circonftance  dont  nous  par- 
lerons dans  la  fuite.  Elle  fert  encore  à tracer  les  jambages  des 
cheminées  les  plus  propres  à réfléchir  la  chaleur  du  feu , com- 
me l’a  démontré  M.  Gauger  dans  la  Méchanique  du  feu , où 
il  en  fait  voir  l’avantage  fur  ceux  qui  font  parallèles  ent/eux. 

Comme  cette  courbe  reffemble  fi  fort  à la  chaînette , que 
quelques  Mathématiciens,  s’y  font  mépris  , comme  le  grand 
GallileIj  & après  lui  Blondel  , dans  fes  Problèmes  de 
l’Architedure , Parent,  & le  P.  Castel  dans  fa  Mathémati- 

3ue  univerfeile  ; on  pourroit  s’en  fervir  à tracer  les  ceintres 
es  voûtes  dont  on  fait  les  voufloirs  égaux.  Je  crois  auffi  avoir 
lû  quelque  part,  qu’un  fameux  Architetle  fe  fervoit  de  la  pa-; 
rabole  dans  les  ceintres  des  lunettes  dans  un  berceau. 

Enfin  on  pourroit  faire  ufage  de  ce  Problème  pour  le  renfle- 
nient  & la  çpurbure  du  prohibe  dinünudon  des  colonnes;  auiieu,. 
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des  deux  maniérés  ufitées  : l’axe  donné  eft  le  diamètre  de  la 
bafe,  l’abcilTeeft  la  différence  des  deux  demi-diametres  à la  ba- 
ie » & fous  le  chapiteau , c’eft-à-dire , la  diminution  d’un  côté  ; 
le  fommet  eft  l’extrémité  de  ce  diamètre  , & le  point  à la  cir- 
conférence eft  celui  de  diminution  du  diametré  fupérieur , c’eft- 
à-dire  , fon  extrémité  fous  l’aftragale. 


De  l’hyperbole. 
PROBLEME  XI. 


Le  centre  , le  fommet  & un  point  au  contour  de  l'hyperbole  étant 
donnés , ta  décrire  par  plufteurs  points  & par  un  mouvement  con~ 
tinu. 

SOit  le  centre  C , le  fommet  S ôc  le  point  D à la  circon- 
férence , la  ligne  CO  menée  du  centre  par  le  fommet  S en 
O fera  l’axe  prolongé,  auquel  la  perpendiculaire  OD  fera  une 
■ordonnée.  Des  points  S ôc  D.  pour  centres,  ôc  pour  rayon  une 
ouverture  de  compas  prife  à volonté  , on  fera  des  fe&ions  d’arcs  Fig. 
en  p 6c  q , pour  mener  par  ces  points  une  ligne  p q , laquelle 
étant  prolongée , s’il  le  faut , coupera  l’axe  CO  en  V , d’où  com- 
me centre  & de  l’intervalle  VS,  ou  VD,  on  décrira  le  demi- 
cercle  SDG  qui  rencontrera  SO  prolongée  en  G : enfuite  ayant 
porté  la  longueur  OG  fur  la  ligne  DO  prolongée  en  OH , on  lui 
mènera  par  le  point  S la  parallèle  indéfinie  IST  ; on  prolon- 
gera SC  en' R , faifant  CR  = CS  : on  tirera  RH  qui  coupera 
IT  en  I ; on  portera  la  longueur  SI  en  SK , pour  avoir  la  ligne 
KR , qu’on  divifera  en  deux  également  au  point  M,  où  fera  le 
centre  d’un  demi-cercle  RTK,  dont  elle  fera  le  diamètre  , ôc 
dont  l’arc  coupera  la  ligne  ST  en  T ; puis  ayant  divifé  ST  en 
deux  également  au  point  N , on  portera  la  diftance  CN  en  CF  ; 
le  point  F fera  un  des  foyers  de  1 hyperbolg , Ôc  fi  od  porte  la 
diftance  SP  en  R /,  on  aura  l’autre  foyer.  • 

Cette  préparation  étant  faite , fi  l’on  veut  trouver  plufieurs 
points  de  l’hyperbole  avec  le  compas , d’une  ouverture  / L prife 
a volonté  , pourvû  qu’elle  foitplus  grande  que  fS  pour  rayon  , 
ôc  du  point /pour  centre , on  fera  un  arc  / L ; enfuite  on  portera 
le  même  intervalle  fl  de  R en  o ; par  exemple , fur  l’axe  pro- 
longé , ôc  l’on  prendra  la  différence  o S de  cet  intervalle  & du 
premier  axe  RS,  ôçde  cette  différence  eS  pour  rayon,  ôc  du 
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Pt.  h.  foyer  F pour  centre , on  fera  un  autre  arc  xy , qui  coupera  /L 
Ml*  au  point  x , lequel  fera  à la  circonférence  de  l’hyperbole  : on 
trouvera  de  même  autant  de  points  que  l’on  voudra  de  cette 
courbe. 

Setonde  manière  par  un  mouvement  continu.. 

Ayant  pris  une  règle  f E d’une  longueur  convenable , qui 
excede  la  plus  grande  diftance  /D  du  foyer  oppofé  /,  au  point 
donné  D ; on  lui  fera  un  trou  au  bout / pour  y palier  un  clou  , 
fur  lequel  elle  fera  mobile  ; on  portera  fur  cette  réglé  la  lon- 
gueur RS  du  premier  axe  de  fen  Q ; enfuite  on  prendra  un  cor- 
deau de  longueur  égale  à QD,  dont  on  attachera  un  bout  à 
l’autre  foyer  F , puis  pofant  la  réglé  / E fur  F o,  on  étendra  le 
cordeau  qui  e.ft  lâche  dans  cette  fituation,  en  le  tirant  par  un  pli 
de  F en  S le  long  de  la  réglé , & en  l’écartant  par  le  bout  E ; 
l’autre  reftant  fixe  en  f,  on  appuyera  fur  le  pli  du  cordeau  avec 
un  crayon  ou  une  pointe  d’outil  contre  la  règle,  en  le  faifant 
couler  vers  D , & l’on  tracera  ainfi  l’hyperbole  , comme  nous 
l’avons,  dit  de  l’ellipfe  ôc  de  la  parabole.. 

Démonstrati  on.. 

On  a cherché  une  troifieme  proportionelle  OG  à l’abfciflê 
OS , & à l’ordonnée  OD  , pour  trouver  par  fan  moyen  le  para- 
métré SI , car  HO=  OG  : SI  : : RO:  RS  ; mais  aufli  le  para- 
métré eft  troifieme  proportionelle  au  premier  axe  RS , 6c  au  fé- 
cond b Y , donc  en  cherchant  une  moyenne  proportionelle  ST 
entre  SR  ôc  SI=SO,  on  aura  b CY  qui  lui  eft  égale.  Qrileft 
démontré  dans  les  fe&ions  coniques , que  la  diftance  du  centre 
C au  point  N , milieu  de  ST  , eft  égale  à celle  de  ce  centre  au 
foyer,  parce  que  SN  eft  moyenne  proportionelle  entre  RF  & 
SF , ou  çe  qui  eft  la  même  chofe , entre  f S ôc,  SF , comme  il 
eft  évident  par  la  çonftruclion  ; donc  les  points  / ôc  F font  les 
foyers.  Il  «ft  aufii  démontré  que  la  différence  des  lignes  /D, 
FD,  tirées  des  foyers  à un  point  de  l'hyperbole,  eft  égale  au  pre- 
mier axe  RS  ; donc  l’hyperbole  eft  décrite  par  les  points  S & 
D ; ce  efuil  fallait  faire. 

Il  eft  clair  que  la  fécondé  opération  par  un  mouvement  con- 
tinu, eft  précifément  la  même  que  la  première  par  plufieurs 
points , puifque  l’on  y a pris  ia  différence  FD  du  premier  axe 
Î1S,  pour  en  fcùrç  la  diftance  du  foyer  au  crayon  Di . ce  n eft. 
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donc  que  la  même  chofe  faite  méchaniquement  avec  un  cor- 
deau , au  lieu  d’un  compas. 

Corollaire. 

Si  les  deux  axes  font  donnés,  les  foyers  fe  trouvent  très-fa-  Fig.n 
cilement.en  élevant  du  point  S une  perpendiculaire  Sd—  CD  , 

& tirant  C d qui  fera  la  difiance  du  centre  C au  foyer  F , que 
l’on  tranfporte  en  F par  un  arc  ^F  fur  le  premier  axe  prolongé. 

Il  faut  remarquer  que  dans  l’Architeélure  où  les  cônes  font 
prefque  toujours  donnés  & le  point  où  la  pofition  du  plan  de 
leur  feûion  dans  le  triangle  par  l’axe  du  cône  , les  deux  axes 
font  auflï  toujours  donnés  ; car  (Fig.  124)  foit»ADB  le  triangle 
par  l'axe , & le  plan  coupant  HSC  prolongé;  fi  l’on  prolonge 
aulli  le  côté  BD  jufqu  à la  rencontre  du  plan  en  X,  la  difiance 
SX  eft  la  longueur  du  premier  axe,  lequel  étant  diviféèn  deux 
également  en  C , la  ligne  CD  fera  la  moitié  du  fécond  axe  ; & 
fi  par  le  centre  C on  tire  deux  lignes  droites  CP  & CT  , pa- 
rallèles aux  côtés  DA  , DB  , on  aura  aufii  les  Afymptotes , dont 
on  peut  faire  ufage  pour  décrire  l’hyperbole  par  plufieurs  points. 
Cependant  comme  il  peut  arriver  que  le  triangle  par  1 axe  du 
cône  ne*foit  pas  donné,  parce  que  l’on  peut  conlidérer  les  fec- 
tions  coniques  hors  du  cône,  nous  allons  faire  voir  corflment 
l’on  peut  trouver  les  afymptotes  d’une  hyperbole , dont  on  ne 
connoît  q^p  le  centre , le  fommet  Ôt  une  ordonnée,  de  même 
que  dans  la  propofition  précédente , ou  feulement  un  diamètre 
& une  ordonnée.. 


PROBLEME  XII. 

Etant  donnes  le  centre , le  fommet  & une  ordonnée  à F hyperbole , ou- 
feulement  un  premier  diamètre  & une  ordonnée,  en  trouver  les- 
afymptotes  & la  décrire  par  plufieurs  points.. 

Soit  ( Fig..  12 j ) le  centre  C,  le  fommet  S Ôc  l’ordonnée 
DO,  on  aura  l’intervalle  CS  peur  la  moitié  d’un  diamètre  , 
dont  le  double  SP  fera  le  diamètre  entier , auquel  (étant  pro- 
longé) la  ligne  DO  eft  une  ordonnée  qui  lui  fera  perpendicu- 
laire , fi  ce  diamètre  eft  un  axe. 

Par  le  point  S on  mènera  AB  parallèle  indéfinie  à DO , & 
par  le  point  donné  D au  conteur  de  l’hyperbole  , on  tirera  la. 
ligne  DP  qui  coupera  AB.  en  A;  on  fera  SG  égal  à AS,  & pair 

Ziij, 
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Fig.  ny.  le  point  G ayant  mené  GR  parallèle  à DO  ou  AB , on  tirera  Ix 
droite  DSR  qui  coupera  GR  au  point  R , la  ligne  GR  fera  le 
• paramétré  que  l’on  divifera  en  deux  également  en  M ; on  por- 
tera la  longueur  GM  de  S en  A , & fur  AC,  comme  diamètre, 
* ayant  décrit  un  demi-cercle  , on  mènera  SN  perpendiculaire  à 
CA,  laquelle  étant  moyenne  propcrtionelle  entre  le  demi-dia- 
metreCS,  & le  demi-parametre  GM  — SA  , fera  égale  à la 
moitié  du  diamètre  conjugué  au  premier  SP  : on  portera  donc 
la  longueur  SN  en  SB , qui  eft  parallèle  à DO  ( par  la  conftruc- 
tion  ) la  ligne  menée  du  centre  C par  le  poirit  B , fera  une 
afymptote  : la  même  diftance  portée  de  l’autre  côté  vers  A don- 
nera aufli  le  point  par  où  doit  pafler  l’autre  afymptote  CE  ; ce 
qu'il  fallait  premièrement  trouver. 

Le»  afymptotes  étant  données , il  eft  très-facile  de  trouver 
autant  de  points  que  l’on  voudra  au  contour  de  l’hyperbole  ; car 
ayant  fait  O à égal  à l’ordonnée  OD  prolongée  de  part  & d’au- 
tre vers  r & r J,  on  tirera  à volonté  les  lignes  q r , Q r par  les 
points  D&d,  enfuite  portant  les  longueurs  D r , d r de  q en  I , 
&de  Q en  »,  on  aura  les  points»  &/  qui  font  à l’hyperbole; 
on  tirera  autant  de  ces  lignes  Q r qu’on  voudra  trouver  de 
points  »,  & par  ces  points  & les  points  D,  S,  d , an  tracera 
une  courbe  à la  main  ou  avec  une  réglé  pliante  , laquelle  don- 
nera le  contour  de  f hyperbole  qu’on  cherche. 

■ On  voit,  comme  au  Problème  précédent , que  fl%>n  a la  moi- 
tié du  diamètre  conjugué,  toute  l’opération  eft  abrégée,  puif- 

3u’il  ne  s’agit  que  de  la  porter  de  S en  B pour  avoir  le  point  B 
e l’afymptote  qu’on  doit  mener  par  le  centre  C donné. 

La  démonfhation  de  ce  Problème  dépend  de  quelques  pro- 
priétés des  fedions  coniques  que  nous  ne  pouvons  rappeller 
ici  ; on  les  trouvera  dans  tous  les  Traités  des  fedions  coniques. 

La  principale  eft , que  les  lignes  qui  traverfent  les  hyperbo- 
les d’une  afymptote  à l’autre,  font  coupées  également  par  leurs 
diamètres  ; & parce  que  les  ordonnées  DO  ôc  dÔ  font  égàles , 
comme  dans  toutes  les  fedions  coniques,  les  reftes  Dr&dr, 
font  auffi  égaux  ; ce  qui  fait  la  bafe  de  l’opération. 

USAGE. 

On  rencontre  aflez  fouvent  cfès  ^hyperboles , lorfqu’il  s’agit 
de  faire  des  voûtes  ou  d’autres  corps  coniques.  La  defeription 
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de  cette  courbe  eft  néceflaire , i°.  pour  faire  l’épure  de  la  por- 
te en  tour  ronde  & en  talud  fuivant  notre  méthode  ; 2°.  pour  le 
trait  de  la  trompe  conique  à trois  pans  ; 30.  pour  la  trompe  en. 
tour  ronde  érigée  fur  une  ligne  droite  ; 40.  pour  les  joints  de  la 
corne  de  vache  ; y0.  pour  les  naiflances  des  arrieres-vouflures 
bombées  ; 6°.  pour  la  nouvelle  arriere-vouflure  de  Marfeille  ; 
7°.  pour  les  lunettes  ébrafées  dans  une  voûte  fphérique  ; 8°. 
pour  les  arcs  rampans  dont  les  piédroits  feroient  en  furplomb 
dans  certains  cas  ; p°.  pour  les  joints  montans  des  arrondifle- 
mens  coniques  des  angles  en  talud  ; io°.  pour  la  folution  du 
Problème  qui  donne  la  maniéré  de  tirer  les  joints  de  tête  des 
ceintres  elliptiques  ou  hyperboliques  par  ^s  points  donnés  hors 
de  ces  courbes  ; 1 1 °.  enfin  le  Problème  précédent  peut  fervir 
ii  l’on  veut  au  trait  de  la  courbe  de  diminution  & de  renflement 
des  colonnes , au  lieu  de  la  conchoïde  de  Nicomede.  L’hyper- 
bole félon  moi  vaudrait  mieux  pour  la  grâce  du  contour,  parce- 
que  fl  on  les  diminuoit  à la  maniéré  des  anciens  dès  le  bas  , le 
fuft  de  la  colonne  aurait  plus  de  grâce  étant  portion  d hyperbo- 
Joïde  que  de  cône  tronqué  ; & par  la  nature  de  l hyperbole  la 
partie  inférieure  de  la  colonne  aurait  le  plus  grand  arrondifle- 
ment  qui  diminueroit  & fe  redrefleroit  en  montant  fous  le  cha- 
piteau ; ce  qui  aurait  une  grande  analogie  avec  celui  que  la  na- 
ture fait  aux  arb^ , & par  conféquent  une  plus  grande  beau- 
té , qui  eft  une  plus  parfaite  imitation  de  la  nature. 

On  aurait  donc  pour  le  fommet  le  côté  de  la  bafe , pour 
point  à la  circonférence  de  l’hyperbole  & pour  ordonnée  celui 
de  la  diminution  fous  l’aftragale  du  chapiteau,  & pour  le  cen- 
tre la  diftance  du  module  ou  demi-diametre  de  la  colonne  à la 
bafe  portée  fur  la  prolongation  de  ce  diamètre  hors  de  la  colon- 
ne , ce  qui  tombe  dans  le  cas  du  Problème  précédent. 

De  tout  ce  que  l’on  vient  de  dire  ôt  de  plufieurs  autres  en- 
droits où  nous  avons  parlé  des  fe&ions  coniques , on  peut  con- 
clure que  ceujj^jui  dirent  comme  la  Rue  dans  fon  Traité  de  laa 
coupe  des  pierres,  que  les  fedions  coniques  ne  font  pas  néceft- 
flures  dans  la  pratique , n’en  connoiffent  pas  les  ufages*. 

. S C H O L I E,. 

Par  une  conftrudion  femblable  à celle  de  ce  Problème^  orn 
peu£  décrire.au.-dehoxs  ou  au-dcdans  d’ime:fédioaconiquaquei±- 


184  Traité 

Fig.  117,  conque  une  courbe  femblable , dont  il  fuffit  d’avoir  un  feuï 
point  donné. 

• Soit  pour  exemple  ( Fig.  1 27  ) une  ellipfe  donnée  PTB , dans 
laquelle  on  en  veut  décrire  une  afymptotique  par  un  point  don- 
né e ; on  tirera  à volonté  par  ce  point  e une  ligne  1,2,  qui  cou- 
pera l’ellipfe  donnée  aux  points  1 , 2 , on  portera  l’intervalle 
e 1 , de  2 , en  f,  le  pointé  fera  un  fécond  point  de  l’ellipfe  de- 
mandée , lequel  fervira  à en  trouver  un  troifieme , en  menant 
par/ une  ligne  aufli  à volonté  g 4 ; on  portera  l’intervalle  j/> 
de  4 en  g , où  fera  un  troifieme  point,  lequel  fervira  à en  trou- 
ver un  quatrième  A,  en  tirant  f g 6 , Ô c portant  g 5 en  6 h,  ainfi 
de  fuite.  • 

Ce  que  nous  difons  ici  pour  rellipfe  , convient  aufii  à la  pa- 
rabole ôt  à l'hyperbole  ; c’eft  pourquoi  M.  de  la  Hire  a ap- 
pelléles  Figures  femblables  inferites  ou  circonfcrites  à une  fec- 
tion  conique  avec  cette  propriété,  afymptotiques , en  ce  que  l’une 
peut  être  confidérée  à l’égard  de  l’autre  , comme  une  afymptote 
courbe , j’explique  ce  nom  que  j'adopteirai  quelques-fois  pour 
éviter  les  périphrafes  , parce  que  j’ai  connu  un  grand  Mathé- 
maticien qui  ne  le  trouvoit  pas  à fon  gré. 

PROBLEME  XIII. 

m 

Par  cinq  points  donnés  qui  ne  J oient  pas  en  I igné  droite , tracer  une 
feâlion  conique  quelconque  par  un  mouvement  continu  , fans  en 
connoître  les  axes , les  diamètres , les  centres,  ni  les  foyers . 

Fi  ut  Soient  ( Fig.  126)  les  points  donnés  AB  c DE  , par  lefquels 
\ b'  on  veut  faire  palfer  une  fcêtion  conique  qui  fe  trouvera  fuivant 
leur  firuation  une  ellipfe  , une  parabole  , ou  une  hyperbole  ; 
dans  l’exemple  propole,  ils  conviennent  à une  ellipfe.  Ayant 
tiré  par  deux  de  ces  points  , comme  A , B , une  ligne  FG , pro- 
longée au-delà  des  points  A 6c  B , on  tirera  les  lignes  A c , AB , 
AE,  6c  Br  , BD,  BE  : enfuiteon  prendra  avec  deux  réglés,  ou 
avec  l’inftrument  qu’on  appelle  fauterelle  , les  angles  DAF , 
DBG  , dont  on  appliquera  le  côté  AD  en  A c , la  branche 
AF  fe  rangera  fur  A .v , de  même  la  branche  BD  de  l’autre  an- 
gle étant  portée  en  BE , l’autre  branche  BG  fe  rangera  en  B c ; 
on  en  fera  de  même  des  angles  BEA , BDI,  6c  l’on  aura  l’inter- 
feûion  des  côtés  Eh  avec  A*  au  point  x , & i , avec  BY , au 

point 
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Î'o’mt  Y.  On  tirera  la  ligne  droite  xY  ; enfuite  ayant  fiiit  avec 
es  mêmes  fauterelles  ou  quatre  réglés  les  angles  BAD , ABD 
mobiles  fur  les  points  A & B , comme  fur  des  pivots , on  fera 
croifer  les  deux  branches  de  la  fauterelle  tout  le  long  de  la  li- 
gne droite  x Y,  comme  par  exemple  en  k',  les  deux  autres  bran- 
ches A^,  B / fe  croiferont  en  un  point  comme  L,  qui  fera  à 
la  circonférence  de  la  fe&ion  conique  ; on  continuera  de  même 
en  promenant  la  croi/ée  de  k tout  le  long  de  * Y ; mais  lorf- 
que  les  branches  B/,  A^  feront  au-deffous  de  B & A du  côté 
de  la  ligne  * Y , il  faudra  en  prolonger  l’alignement  par  une  ré- 
glé appliquée  au  long  de  A g ou  de  B f 

La  dèmonpration  de  cette  conflruclion  eft  un  peu  trop  longue 
pour  lui  donner  place  ici  : il  fuffira  de  dire  qu'il  eft  démontré 
dans  les  Traités  des  feûions  coniques,  qu’on  peut  en  faire  paf- 
fer  plufieurs  différentes  par  quatre  points  donnés,  mais  non  pas 
par  cinq  ; or  fuppofant  ( comme  il  eft  vrai  ) que  ce  mouvement 
organique  ne  peut  produire  qu’une  courbe  du  fécond  ordre,  fi 
les  points  fe  trouvent  difpofés  pour  une  ellipfe,  il  n’y  en  aura 
qu’une  qui  fatisfàfle  à la  propofidon.  On  peut  voir  fur  cela  le 
fçavant  Livre  de  M.  Mac-laurtn , intitulé  G eometria  Or  gante  a. 

PROBLEME  XIV. 

Deux  touchantes  avec  les  points  d’attouchement  à une  fcflion  coni- 
que , dr  la  direction  d’un  feul  diamètre  étant  donnés  , trouver  au -, 
tant  de  points  que  l’on  voudra  de  cette  courbe , fans  connoîtrc  le 
centre  de  la  feftion , ni  la  grandeur  d'aucun  diamètre. 

Soient  les  deux  touchantes  données  AD,  DB  ( Fig.  129)  qui 
touchent  la  feflion  conique  cherchée  aux  points  A & B ; foit 
aufiï  la  ligne  AP,  portion  d’un  diamètre  dont  on  n a pas  la  lon- 
gueur mais  feulement  la  pofition  , c’eft-à-dire  l'angle  DAP  , 
qu’il  fait  avec  la  touchante  AD  ; ayant  tiré  la  droite  AB  d’un 
point  d’attouchement  à l’autre , on  la  divifera  en  deux  égale- 
ment en  F,  par  où  l’on  tirera  la  ligne  droite  DFC  indéfinie, 
qui  fera  portion  d’un  diamètre  fur  lequel  on  çherche  un  point 
de  la  courbe. 

On  fçait  que  fi  la  feûion  eft  une  parabole  , cette  ligne  DC 
Fera  parallèle  à AP  , autre  pofition  de  diamètre  donnée  : fi  elle 
doit  être  une  ellipfe , les  lignes  AP  ôc  DC  feront  convergentes 
Tome  J.  A a 
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vers  C ; & fl  elle  doit  être  une  hyperbole , elles  feront  diver* 
■ genres , ôc  concourront  hors  de  la  courbe. 

Par  le  point  F on  tirera  FG  parallèle  à AP  qui  coupera  AD 
au  point  G , ôc  l’on  divifera  GD  en  deux  également  en  I ; par 
le  point  G on  mènera  GH  perpendiculaire  à AD , puis  du  point 
I pour  centre  ôc  de  l’intervalle  IA  pour  rayon , on  fera  un  arc 
H h qui  coupera  GH  au  point  H : enfuite  on  mènera  A d pa- 
rallèle à DC , on  fera  AK.  égale  fi  l’on  veut  à GH , ou  l’on  en 
prendra  une  partie  aliquote  , comme  la  moitié  , le  tiers , ou  le 
quart , ou  on  la  fera  plus  grande , ôc  l’on  fera  A d égal  à AD , 
ou  à la  même  partie  aliquote  que  AK  left  de  GH , & l’on  tire- 
ra par  le  point  D la  ligne  d E , jufqu’à  la  rencontre  de  AB  pro- 
longée s’il  le  faut  en  E , par  où  l’on  tirera  EK  qui  coupera  DC 
au  point  x , lequel  fera  un  de  ceux  de  la  courbe. 

Pour  avoir  enfuite  un  autre  point  de  cette  courbe , on  mener» 
par  le  point  je  une  ligne  a b parallèle  à AB  , fit  l’on  fera  la  mê- 
me opération  fur  les  lignes  A a , ôc  a x , ôc  B b fie  bx  qui  fe- 
ront deux  tangentes  données , qu’on  a fait  ci-devant  fur  les  deux 
AD,  DB,  ôc  l’on  aura  deux  autres  tangentes,  dont  une  fera 
toujours  une  partie  de  AD;  ôc  ainfi  de  fuite  jufqu’à  ce  qu’on 
ait  cinq  points  de  la  courbe  pour  la  tracer  par  un  mouvement 
continu,  par  le  Problème  XIII , ou  que  les  points  trouvés  foient 
multipliés  ôc  approchés  autant  qu’on  le  fouhaite  , pour  la  tra- 
cer exactement  à la  main  ou  à la  réglé  pliante. 

D b’ monstration- 

II  eft  démontré  dans  les  feÛions  coniques , qu’un  diamètre-, 
lequel  étant  prolongé,  pafle  par  la  rencontre  de  deux  tangen- 
tes , coupe  en  deux  parties  égales  la  ligne  qui  paffe  par  lès  deux 
points  d'attouchement  ; ôc  par  conféquent  toutes  celles  qui  lui 
font  parallèles  ; Ôc  par  1 inverfe , que  fi  l’on  divife  une  ligne  qui 
paffe  par  les  points  d’attouchement  de, deux  autres  en  deux  éga- 
lement, & que  de  leur  rencontre  ôc  par  le  milieu  de  cette  li- 
gne on  en  mene  une  autre  prolongée , elle  paffera  par  le  centre 
de  la  feClion  conique  fi  elle  en  a un  ; or  par  la  conftruCtion  nous 
avons  coupé  AB  en  deux  parties  égales  en  F ; donc  la  .ligne 
DFC  eft  un  diamètre. 

Nous  avons  auffi  dit , Article  4<f , que  la  partie  de  ce  diamè- 
tre coupée  par  la  ligne  AB , qui  joint  les  points  d’attouchemenr. 
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celle  qui  eft  coupée  par  la  courbe  de  la  feûion , c’eft-à-dire , le 
demi-diametre  de  celles  qui  ont  des  centres , ôc  l’intervalle  du 
centre  au  concours  des  deux  tangentes , font  contiuuellement 
proportionelles  ; donc  fuppofant  ce  centre  en  C , qui  fera  dans 
cette  propofition  ( fi  l’on  veut  ) hors  de  la  Figure  129,  il  fera 
toujours  vrai  que  GF  : C x : : C x : CD , ôc  que  AP  & DC  doi- 
vent coucourir  au  centre  de  la  fection , fi  elle  en  a un  ; niais 
parce  que  l’on  a fait  HG  moyenne  proportionelle  entre  AG  6c 
GD  , fi  l’on  porte  GH  en  AI > la  ligne  I x 'fera  parallèle  à AP, 
comme  FG  i’ eft  à AP  ( par  la  conftruÛion  ).  Prcfentement , à 
caufe  des  trois  lignes  CF , C x , CD  qui  fopt  en  proportion  con- 
tinue , ou  des  trois  AG , AI , AD , on  aura  CF  : C x : : F * : 
x D , ou  : : AG  : AI , c’eft-à-dire  : : AK  : A d ( par  la  conftruc- 
tion  ; ) donc  à caufe  des  parallèles  A d ôc  FD  , on  a F x : x D : : 
AK  : K 4:  : CF  : F x : : C x : CD  ; donc  le  point  x eft  à la  fec- 
tion  , puifqu’il  coupe  FD  de  maniéré  que  C x eft  une  moyenne 
proportionelle  entre  CF  6c  CD  ; ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Nous  avons  dit  que  fi  CD  eft  parallèle  à AP,  la  feûion  fera 
une  parabole;  alors  le  point  G tombera  en  D , ôc  AI  devien- 
dra la  même  que  AD , d’où  il  fuit  qu’il  fuffit  de  divifer  FD  en 
deux  également  en  z pour  avoir  ce  point  à la  parabole  ; ce  qui 
fe  trouverait  aufti  pat  la  première  conftruÛion , parce  que  AK 
ôc  Kd  feroicnt  égales,  ôc  par conféquent  F*  flc  xD  qui  leur 
font  parallèles  dans  le  triangle  A DE. 

Si  les  lignes  DC  ôc  AP  concourent  au-dehors , la  conftruc- 
tion  fera  toujours  la  même,  mais  rcnverfée;  telle  eft  1 hyper- 
bole à l’égard  de  l’ellipfe. 

USAGE. 

Cette  propofition  peut  fervir  dans  l’arrondiflement  des  an- 
gles des  figures  irrégulières , par  exemple , pour  une  cage  d’ef- 
calier  dans  un  angle  aigu  ou  obtus  , dont  on  prend  la  naiflance 
à des  points  donnés  par  la  convenance  du  lieu  : elle  peut  aufti 
fervir  pour  les  arcs  rampans  où  l’on  a trois  tangentes  ôc  trois 
points  d’attouchement  donnés  ; mais  pour  ceux-ci , nous  don- 
nerons le  Problème  fuiyant. 


/ 

A ai; 


Fig.  1 19. 
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PROBLEME  XV. 

Trois  tangentes  à une feflion  conique  & leur  point  d'attouchement 
étant  donné f , trouver  celle  des  feâions  qui  doit  les  toucher , & les 
lignes  nécejfaires  pour  la  décrire. 

Premièrement , on  peut  facilement  connoître  la  nature  de  la 
fe&ion  conique  demandée  par  les  obfervations  fuivantes. 

i°.  Si  deux  de  ces  tangentes  font  parallèles , comme  AS,BO 
la  feêlion  ne  peut  être  qu’un  cercle  ou  une  ellipfe , parce  qu’il 
n’y  a que  ces  deux,  qui  rentrent  en  elles-mêmes  : elle  fera  un 
cercle  fi  les  tangentes  p c,  cT  * font  égales  de  même  que  T i 
& i r , & une  ellipfe , fi  elles  font  inégales , comme  p E , EF  * 
& RS , ST , &c. 

20.  Si  deux  de  ces  tangentes  n’étant  pas  parallèles , concou- 
rent en  X ( Fig.  127)  du  côté  oppofé  au  troifieme  point  d’at- 
to  .ehement  T donné,  comme  PA,  RB,  la  fedlion  demandée 
fera  encore  une  ellipfe  par  la  même  raifon , ou  un  cercle. 

j°.  Si  les  deux  tangentes  extrêmes  AS  , BO  étant  prolon- 
gées , concourent  du  côté  du  troifieme  point  d’attouchement 
T donné,  ôt  que  la  tangente  moyenne  foit  parallèle  à la  ligne 
RP  ( Fig.  1 28  ) qui  palfe  par  les  points  d'attouchement  P & R 
des  extrêmes , comme  SO  parallèle  à RP  ; il  fera  encore  fa- 
cile de  connoître  quelle  eft  la  courbe  qui  fatisfait  à la  queilion. 

Ayant  divifé  RP  en  deux  également  en  m,  on  tirera  mX 
qu’on  divifera  en  deux  également  en  T. 

i°.  Si  la  tangente  moyenne  SO  palTepar  ce  point  T , la  cour- 
be demandée  fera  une  parabole. 

20.  Si  cette  ligne  palfe  au-delfous  comme  en  E / , elle  fera 
une  ellipfe. 

30.  Si  elle  palfe  au-delfus  du  côté  de  X,  comme  en  h y , elle 
fera  une  hyperbole. 

4°.  * Si  la  tangente  moyenne  SO  n’eft  pas  parallèle  à RP , 
qui  palfe  par  les  deux  points  d’attouchement  des  extrêmes , on 
connoitra  encore  facilement  quelle  eft  la  feêlion  qui  fatisfait  à 
la  propofition  ; car  ayant  prolongé  RP  ôc  SO , jufqu’a  ce  qu’el- 
les  concourent  en  Y , il  ne  s’agit  que  d’examiner  le  rapport  des 
parties  des  lignes  SY  & PX , fi  SY  : SO  : : XO  : OP , la  courbe 
fera  une  parabole  ; fi  le  rapport  de  SY  à YO,  eft  moindre  que 
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celui  de  XO  à OP , elle  fera  une  ellipfe  ; s’il  eft  plus  grand,  elle 
fera  une  hyperbole. 

Première  folutton  pour  la  parabole.  Ayant  divifé  RP  en  deux  Fig. 
également  en  M,  fie  tiré  MX  qui  coupera  SO  en  T , on  lui 
mènera  par  les  points  P & R , les  parallèles  PQ , RV  jufqu’à  la 
rencontre  de  SO  prolongée,  qui  les  coupera  aux  points  V & Q ; 
on  divifera  enfuite  les  lignes  JTX,  PQ  , RV  en  un  même  nom- 
bre de  parties  égales  , par  exemple  ici  en  trois , à commencer 
le  compte  desdivilions  vers  la  ligne  SO;  les  lignes  menées  par 
les  points  correfpondans  iôti,2ÔC2,fe  couperont  en  des 
points^  Sx.  z,  Y & Z qui  feront  à la  circonférence  de  la  parabo- 
le ; ainfi  menant  une  ligne  à la  main , ou  avec  une  réglé  pliante 
par  les  points  R zy  TYZP  , on  aura  le  contour  de  la  fetlion 
qui  touche  les  trois  lignes  données.  1 

Seconde  folution  pour  t ellipfe  & l'hyperbole . Par  les  points  d’at-  Fig.  154. 
touchement  donnés  RTP , ayant  tiré  les  lignes  RT , PT  ( Fig. 

134)  on  les  divifera  en  deux  également  enN&n,  par  où  Sx 
par  les  points  S & O,  on  mènera  les  lignes  NS,n  O,  lefquelles 
étant  prolongées , fe  couperont  au  point  C , où  fera  le  centre 
de  la  fe&ion,  par  le  moyen  duquel  on  a déjà  un  diamètre  en 
portant  CT  en  C t fur  la  même  ligne  prolongée  ; ainfi  la  quef- 
tion  fera  réduite  à celle-ci  : un  diamètre  & une  ordonnée  à ce  dia- 
mètre étant  données , trouver  fon  paramétré , & autant  de  points  que 
P on  voudra  de  la  feftion. 

Par  les  points  P ôcr  ayant  mené  VPr,  qui  coupera  SO  pro- 
longée en  V 3 on  portera  VT  en  TD  fur  le  diamètre  T t pro- 
longé { Fig.  1 34.  ) Sx  fur  la  prolongation , on  mènera  D 3 paral- 
lèle à SO , qui  fera  terminée  au  point  3 par  la  droite  PT  3 ; par 
ce  point , on  mènera  3 Q parallèle  Sx  égale  à DT , & l’on  di- 
vifera les  longueurs  3 Q & TV  en  même  nombre  de  parties 
égales , par  lelquelles  & par  le  point  T on  mènera  les  lignes 
t T y , 2 T z , ôc  du  point  t par  les  divifions  de  TV  , les  droi- 
tes ty,  tz,  qui  couperont  les  précédentes  aux  points^  Sxz,Sx 
qui  feront  à la  circonférence  de  l’ellipfe  (Fig.  134)  ou  de  „ 
l’hyperbole  ( Fig.  133)  fi  par  les  points  Sx  z , on  mene  des  pa-  G^Vf*** 
ralleles  yf , zf  à SO , qui  couperont  le  diamètre  T t ,(  Fig. 

134,  ou  fa  prolongation  (Fig.  133  en  e Sx  g , & qu’on  faflïe  ef 
*=*7»  *F=*P,  (Fig.  134  ) ou^  R — £ E ( Fig.  1 3 J ) on  aura 
les  points  t ,f  Sx  f correfpondans  à ceux  de  l’autre  côté  de  la 
courbe , ôt  on  pourra  la  tracer  à la  main  ou  avec  une  réglé  plian- 
te ; ce  qu’il  f al/oit  faire.  A a ii; 
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Hg.  ij4.  Premièrement , pour  l’invention  du  centre  de  la  feûion.  Puif- 
que  les  lignes  RT  & TP  qui  joignent  les  points  d’attouche- 
ment font  divifées  en  deux  également  en  N & »,  & que  les li- 
Art.  j0.  gnes  NS  & » O paffent  par  la  rencontre  * des  tangentes;  elles 
Voyais  font  dans  la  direction  des  diamètres,  par  conféquent  chacune 
Hire  l.  ».  d’giiej  paifera  par  le  centre  qui  fera  au  point  C qui  leur  eft  com- 
F i/iiïpîtjl  mun , ôc  le  point  T étant  à la  circonférence , la  ligne  menée  par 
Art.  »o.  CT  fera  encore  un  diamètre  égal  à 2 CT  = T r , par  la  conf- 
truction ; & parce  que  SO  tangente  paffe  par  T , toute  ligne 
comme  g P qui  lui  fera  parallèle , fera  une  ordonnée  à ce  dia- 
mètre , par  le  moyen  de  laquelle  on  a trouvé  fon  paramétré , 
qui  doit  être  une  troifieme  proportionelle  au  premier  T/  , & 
au  fécond  inconnu  qu’on  fuppofe  ici  pour  la  facilité  de  la  dé- 
monftration  égal  El  ( Fig.  1 34  ). 

Ayant  mené  fl  jufqu’en  SO  prolongée  en  »,  fit  ayant  fait 
comme  dans  la  conftru£tion  TW  = T « , W 4 parallèle  à SO , 
6c  tiré  T 4 , la  ligne  W 4 fera  le  paramétré  du  diamètre  t T ; 
car  fi  l’on  appelle  r T,  2 a;  CI,£;T  «,  d; 4W,  * ; à caufe  des 
triangles  femblables  Tt» , Cf  I , on  aura  2 a:  d : : a : b , à 
caufe  de  TW  = T u , ôc  des  triangles  femblables  T 4 W , 
TIC  , on  aura  a:d::b:x , donc  en  multipliant  ces  deux  ana- 
logies , on  aura  2 a a:  dd:  : a b : b x , & 2 aa  b x — dd  ab,  6c  re- 
tranchant de  part  ôc  d’autre  ab  : on  aura  2 a x = d d , c’eft-à- 
dire  que  le  rectangle  de  2 a = T f par  * = 4 W , fera  égal  au 
quarré  de  dd—  2 CI  = El,  donc  4 W eft  le  paramétré  qui  eft 
égal  pour  toutes  les  ordonnées  gJP , ez  , ey  au  diamètre  T f , 
auquel  il  eft  troifieme  proportionelle;  ce  qu  il  fallait  démontrer. 

Corollaire. 

De-là  on  tire  la  maniéré  de  connoître  quelle  eft  la  fe&ion 
qui  convient  aux  trois  tangentes  données  ; car  fi  les  lignes  qui 
paffent  par  les  rencontres  des  tangentes  ôc  les  milieux  des  li- 
gnes qui  joignent  les  points  d’attouchement , concourent  en- 
dedans,  comme  à la  Fig.  134,  la  feftion  eft  uneellipfe  ; fi  elle 
concourt  en-dehors  , Fig.  1 3 j c’cft  une  hyperbole , ôc  fi  elles 
ne  concourent  point , qu  elles  foient  parallèles , c’eft  une  para- 
bole, Fig , » 3 3. 
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CHAPITRE  III. 

De  la  defcription  de  quelque s courbes  ufiiclles  dans  l’ Ar- 
chiteâure , lesquelles  ne  J ont  pas  des  fetlions  coniques. 

PROBLEME  XVI. 

Tracer  une  ovale  du  quatrième  ordre  formée  far  lafeftion  plane  d'un 
cor  fs  cylindrique , annuitaire  , hortfontal  ou  rampant , cejl-à-dire  , 
helicoïde * 

• 

SOit  ( planche  13.  Fig.  145»)  la  moitié  d’un  corps  cylindrique 
annulaire  DIGF  g i , dont  les  côtés  i DI  extérieur , St  g F G 
intérieur,  font  des  cercles  concentriques  au  centre  C,  & dont  Pt 
L’axe  courbe  eft  dans  le  même  plan  que  ces  deux  cercles.  Soit  Fig.  14*. 
un  autre  plan  perpendiculaire  à celui-ci  qui  coupe  le  corps  an- 
nuitaire fuivant  ta  ligne  AB  ; il  faut  décrire  1a  courbe  formée 
à 1a  furface  de  ce  corps  par  la  feûion  du  plan. 

Sur  ig,  diamètre  du  corps  cylindrique,  ayant  fait  le  demi-cer- 
cle i h g,  qui  repréfente  la  moitié  de  fa  bafe  ; on  divifera  ce 
diamètre  i g en  autant  de  parties  que  l’on  voudra  avoir  de  points 
de  ta  courbe  pour  fa  moitié , jufqu’à  une  ligne  CD , qui  fera 
prife  pour  rayon  du  cercle  extérieur , & perpendiculairement 
fur  i I;  par  les  points  de  divifion  1.,  2'>  3 , 4,  on  fera  du  mê- 
me point  C pour  centre  autant  d’arcs  concentriques , prenant 
fuccelîivement  pour  rayons  de  ces  arcs  Ct,Ca,C3  , C 4 , & 
terminant  ces  arcs  à la  ligne  AB  par  où  palTe  le  plan  coupant 
aux  points  K,  L,  M , par  lefqucls  on  élevera  autant  de  perpendi- 
culaires indéfinies  fur  AB , & pour  en  déterminer  ta  hauteur  , 
on  élevera  de  même  furie  diamètre  ig  autant  de  perpendicu- 
laires parles  points  1 ^2  , 3,4,  lefquelles  couperont  le  demi- 
cercle  i h g aux  points  s ,r,  h ,u,  x ; enfuite  portant  les  lon- 
gueurs 1 r en  K k , 2 t en  L/,  3 # en  Mm,  ôc  4 .v  en  EÆ  ; 
on  aura  les  points  klm  Æ , par  lefquels  on  fera  pafler  une  cour- 
be tracée  à ta  main , ou  avec  une  réglé  pliante.  On  portera  les 
ordonnées  correfpondantes  de  l’autre  côté  de  CD  en  N n rO  0 , 

P p , & on  aura  tout  un  côté  de  cette  ovale  depusi  fon  axe  AB  , 
auquel  l’autre  fera  égal.  Il  l’on  a befoin.  de.  le  tracer  : ce  que 
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nous  n’avons  pas  fait  dans  cette  Figure  pour  ne  la  rendre  pas 

trop  confufe. 

A l’égard  du  milieu  où  eft  le  plus  grand  abaiffement  de  l’in- 
fléxion,  il  fera  trouvé  par  l’arc  tangent  à la  ligne  AB  qui  eft  ici 
4 E , ôç  fa  hauteur  4 x portée  en  EÆ. 

Corollaire  I. 

Si  le  plan  coupant  approche  plus  près  du  point  F que  la  li- 
gne AB , 1 inflexion  au  milieu  fera  plus  grande  ; de  forte  que  fi 
ie  plan  coupant  paffe  par  F au  point  d’attouchement  du  cercle 
g b G y qui  eft  le  côté  intérieur  de  l'anneau,  la  courbe  fe  divife  en 
deux,  ôc  lè  point  Æ tombe  fur  le  point  F , parce  que  le  pointgcor- 
refpondant  de  la  bafe  ih g eft  dans  le  meme  plan  que  le  point 
F" , par  conféquent  l’ordonnée  EÆ , fe  réduit  à rien.  Si  au  contrai- 
re le  plan  coupant  AB  , toujours  perpendiculaire  à CD,  paffe 
par  le  point  T milieu  de  FD  l’inflexion  de  la  courbe  ceffera  vers 
Ion  milieu  où  elle  fera  très-peu  courbe  ôc  prefque  droite  ; fit  au 
contraire  à mefure  que  le  plan  AB  s’approchera  de  D,  toujours 
perpendiculairement  à CD,  la  courbe  deviendra  de  plus  en 
plus  courbe  vers  fon  milieu , ôc  reffemblera  fort  à une  ellipfe  , 
ce  que  l’on  peut  facilement  concevoir  par  la  tranfpofition  des 
ordonnées  1 /,  it,ch,  qui  vont  en  s’élevant , ôc  qui  fe  rappro- 
chent à mefure  que  le  plan  coupant  s’approche  de  D , ôc  parce 
que  l’ordonnée  4 * qui  s’abaiffe  à l’égara  de  ch  n’a  plus  lieu  , 
jorfque  le  plan  coupant  paffe  en  T , ou  en-deçà  vers  D,  de  mê- 
me que  l’ordonnée  3 u n’a  plus  lieu  , lorfque  le  plan  coupant 
AB  eft  plus  près  de  D que  le  point  3 de  la  bafe  t h g , n’eft  éloi- 
gnée du  point  i , ôc  ainfi  des  autres. 

Corollaire  II. 

Il  eft  évident  que  fi  le  corps  annullai^  eft  fort  épais  à l’égard 
du  vuide  de  fon  milieu  ^FG , la  fe&ion  fera  plus  fenfiblement 
pliée  dans  la  partie  intérieure,  c’eft-à-dire  quand  la  fe&ion  fe 
fait  au-dedans  de  T , ôc  plus  arrondie  en-dehors. 

A l’égard  de  la  fécondé  partie  de  ce  Problème  qui  concerne 
la  côurbe  faite  par  la  feûion  d’un  corps  annullaire  , dont  l’axe 
n’eft  pas  dans  un  même  plan , mais  élevé  en  hélice  tournante 
autour  d'un  axe , comme  le  lierre  autour  d'un  arbre  ; nous  avons 

dit 
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ait  qu’elle  étoit  la  même  que  la  précédente , avec  cette  feule  Pt.  xiu. 
différence  que  fes  ordonnées  K k,^J  , M>w  fous  la  Figure  l4y' 
149,  ne  font  pas  un  angle  droit  avec  leur  axe  ab,  yiais  un 
angle  aigu  aKl,  aL /,  ôte.  lefquelleS  Cependant  feront  tou- 
jours parallèles  entr’elles,  ôc  inclinées  à leur  axe  fuivant  le  mê- 
me angle. 

Ainfi  pour  tracer  la  courbe  du  corps  cylindrique  hélicoï- 
de  coupé  par  un  plan  parallèle  à l’axe  de  1 hélice  ; on  commen- 
cera par  tracer  la  feôtion  d’un  corps  annuitaire  horifontal , de 
même  demi-diametre  de  révolution  CD , ôc  de  même  diamè- 
tre de  bafe  i g : enfuite  ayant  fait  une  ligne  a b qui  repréfente 
lafedion  du  plan  vertical  AB,  avec  l’horifontal  a b on  élevera 
au  pointa,  une  ligne  a a perpendiculaire  àai,  & d’une  lon- 
gueur a a , qui  fera  déterminée  par  l'élévation  de  l’hélice  fut 
l’horifon  au  point  où  le  plan  vertical  coupe  le  côté  extérieur 
montant  du  corps  cylindrique  héÜcoide  ; & de  ce  point  a de 
hauteur  donnée  , on  tirera  la  ligne  a b inclinée  , qui  fera  l’axe 
de  la  feilion  qu’on  cherche  ; il  ne  s’agit  donc  plus  que  de  divr-  ” 
fer  cet  axe  en  même  raifon  que  l’axe  AB  du  corps  annuitaire 
eft  divifé , pour  cela  il  n’y  a qu’à  eïi  tranfportet  les  divifions  des 
abfciffes  fur  1 horifontale  a b , ou  ( fi  on  les  met  fur  le  même  axé 
ED,  enforte  que  AB  foit  parallèle  à a b)  on  ne  fera  qu’abaiffet 
des  parallèles  à ED,  pat  les  divifions  KLME,  ôcc.  Iefqnelles 
couperQnt  Taxe  incline  a A,  en  des  points  KLME , ôcc.  furlef- 
quels  on  portera  les  ordbnnées  de  la  bafe  / h g , aux  points  cor- 
refpondans  aux  nombres  i , a , j , 4 , comme  l’on  a fait  ci-de- 
vant, ôc  comme  la  Figure  149  le  fait  voir  très-fenfiblement. 

La  fécondé  différence  qu’il  y a de  cette  courbe  à celle  du 
corps  annuitaire , eft  qu’elle  n’eft  pas  uniforme  à chaque  moitié 
le  long  de  fon  axe  a b , a caufe  de  l’obliquité  de  fes  ordonnées  ; • 

elle  eft  plus  arrondie  vers  a du  côté  de  l’angle  aigu , que  vers  b 
du  côté  de  l'angle  obtus,  la* raifon  en  eft  claire  ; car  quoique 
toutes  ces  ordonnées  foient  parallèles , les  diftances  de  leurs 
foinmets  ne  font  pas  égales  ; en  effet  fi  l’on  tire  des  lignes  droi- 
des  points  a ôc  b , aux  points  k ôc  P , quoique  les  côtés  a K ôc 
p b foient  égaux  , de  même  que  K k & P p ; il  eft  évident , par 
la  C^ioinétrie  élémentaire  , que  dans  les  triangles  p bV  , a k K , 
qui  ont  deux  côtés  égaux  qui  comprennent  des  angles  diffé- 
rents , la  bafe  oppofée  à l’angle  obtus  fera  plus  grande  que  celle 
de  l’anpe  aigu. 

Tome  I.  * B b 
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Si  l’on  fuppofe  un  plan  paflant  par  l’axe  du  corps  annullàire- 
çylindrique  , ôc  fur  ce  plan  plufieurs  cylindres  d’inégale  gran- 
deur , mais  concentriques  au  centre  C , ôc  dont  l’axe  commun 
foit  perpendiculaire  au  même  plan  i DIC , les  feûions  de  leurs 
furfaces  coupées  par  ce  plan  feront  autant  de  cercles  concen- 
triques ; ôc  fi  l’on  fuppofe  un  fécond  plan  AÆB  perpendiculai- 
re au  premier , ôc  coupant  le  corps  annullaire  ôc  les  cylindres^ 
il  fera  dans  chaque  cylind/e  un  parallélogramme  dont  les  cô- 
tés feront  perpendiculaires  au  plan  t'DIC,  comme  K k,  bit 
M m , ôcc.  ôc  chacun  de  ces  côtés  aura  une  partie  commune: 
à l’ordonnée  du  cercle  qui  feroit  fait  par  la  feâion  C i,  CRi 
ou  CD , d’un  troifieme  plan  coupant  le  corps  cylindrique  per- 
pendiculairement à celui  qui  palfe  par  fon  axe  courbe , par  le 
centre  C , ôc  l’origine  de  chaque  ordonnée  K,L,  M,  E.,  Ôcc.. 
•comme  C y > lequel  feroit  pour  feÛion  un  demi-cercle  égal  à 
i b g t que  nous  prenons  pour  bafc  de  ce  corps  ; donc  tous  les, 

Joints  k ImÆ,  ôcc.  font  au  contour  delà  courbe,  ce  quilfal- 
it  faire .. 

Nous  avons  dit  au  Livre  I.  de  quel  ufage  étoit  cette  courbe 
dansles  voûtes  fur  le  noyau  ôc  la  vis  St.  Giles  ( Fig.  152)  on 
en  verra  l’application  au  trait  de  ces  voûtes,  au  Livre IV ; voilà 
à peu  près  toutes  les  feélions  des  corps , dont.nous  devons  con- 
noître  les  courbes. 

♦ 

Des  courbes  formées  par  les  fe  fiions  du  coin-comïde. 


Ce  feroit  ici  le  lieu  de  donner  la  manière  de  tracer  les  cour- 
bes qui  fe  forment  dans  le  coin-conoïde  lorfqu’îl  eft  coupé  par  des 
plans  en  différentes  polirions  à l’égard  de.  fon  axe  ; mais  comme 
il  y en  a de  circulaires  ôc  d’ellipriqilfcs  dont  nous  avons  fuffifam-- 
ment  parlé  ci-devant , ôc  qu’afm  de  donner  une  plus  parfaite 
cpnnoiffance  de  celles  qui  font  particulières  à ce  corps , nous 
en  ayons  mêlé  la  théorie  avec  la  pratique  , dans  l’addition  que 
nous  avons  faite  au  premier  Livre  de  cette  nouvelle  Edition  x 
on  pourra  y avoir  recours  pour  les  décrire  par  plufieurs  points 
trouvés  de  deux  maniérés,  ou  par  le  calcul , ou  ûmplement  avec., 
la.rcgle  ôç  le  compas* . ^ 
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V* 


De  la  Jpiralc. 

QUoique  la  fpirale  ne  foit  pas  une  feéîion  de  ccs  corps  ré- 
guliers qui  font  le  principal  objet  de  notre  Stéréotomie , 
elle  eft  cependant  une  leélion  de  ceux  que  la  nature  produit , 

& que  l’ Architecture  imite  en  plufieurs  rencontras,  tels  font 
certains  coquillages,  & quelques  cornes  d’animaux  : par  cette 
Taifon  nous  avons  cru  devoir  lui  donner  place  dans  la  defcription 
des  courbes  ufuelles  pour  la  conftru&ion  & la  décoration  des 
édifices. 

Il  n’y  a pas  de  courbe  dans  la  Géométrie  qui  pu i fie  être  fu- 
jette  à plus  de  variété  que  la  fprirale;  M.  VaRignon  dans  un 
Mémoire  inféré  dans  ceux  de  l’Académie  des  Sciences  en  a 
fait  voir  différentes  générations , qui  peuvent  être  poufTées  à l’in- 
fini ; nous  qui  n’en  voulons  qu’à  la  pratique , nous  nous  con- 
tenterons d en  donner  les  premiers  principes. 

Probteme  XVII, 

Tracer  la  fpkale  la  plus  Jimple  & la  plus  uniforme , qu’on  appelle 
la  fpirale  d’Archimede. 

Du  centre  C ( Tip.  1 36)  & de  l’intervalft  CA  pour  rayon  pris  pt.  Ir> 
à volonté  pour  celui  d’une  révolution  entière  de  la  fpirale  ; ayant  %•  13*. 
décrit  un  cercle  A,  3 , 6 , 9, A,  on  endivifera  lacirconférence 
en  autant  de  parties  qu’on  voudra  avoir  de  points  au  contour  de 
la  fpirale  ; on  la  divife  commodément  en  12  comme  dans  cette 
Figure , parce  qu’en  portant  fi^lfois  le  rayon  à la  circonférence 
du  cerclé , on  n’a  plus  qu’à  divifer  en  deux  chaque  fixieme , & 
tirer  les  diamètres  A 6 , p , 3 , &c.  on  peut  multiplier  cette  di- 
vifion  autant  que  l’on  voudra,  pour  avoir  la  courbe  plus  exaéle- 
ment.  Enfuite  on  divifera  le  rayon  CA  en  autant  de  parties 

Îiu’on  a divifé  la  circonférence,  pour  trouver  par  leur  moyen 
ur  chaque  différente  pofition  du  rayon  AC , la  longueur  du 
rayon'  de  la  courbe  , laquelle  partant  du  pdint  A , s’approche  • 
continuellement  de  fon  centre  C ; ou  ce  qui  eft  encore  mieux  , 
fi  l’on  veut  la  confidérer  autrement , partant  du  centre  C , s’en 

B bij 
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écarte  continuellement,  en  tournant  autour  de  ce  centre  à l’in~ 
fini , fi  l’on  veut. 

Du  centre  C,  ôc  pour  rayon  l’intervalle  C i , partie  de  CA, 
on  décrira  l are  1 a,  lequel  coupant  le  rayon  Ca  t , de  la  pre- 
mière divifion  de  la  circonférence  A i , donnera  le  point  as u con- 
tour de  la  fpirale  ; enfuite  du  même  centre , Ôcd’un  intervalle  plus 
petit  d’une  divifion  C 2 ; on  décrira  entre  les  rayons  Ca  1,  C b 2 , 
l’arc  2 b qui  donnera  le  point  b fur  le  rayon  C b 2.  On  conti- 
nuera de  même  pour  trouver  les  autres  pointsr,  d,e,f,g,h, 
&c.  en  diminuant  toujours  le  rayon  d’une  douzième  partie  , juf- 
qu’à  ce  qu’on  ait  parcouru  toute  la  valeur  dû  cercle  A 3 6 9 A , 

& alors  on  aura  une  révolutiorT entière  de  la  fpirale  , qui  revient 
au  rayon  AC,  d’où  elle  étoit  partie. 

Le  cercle  qui  enferme  la  première  révolution  s’appelle  cercle 
circonfcrit,  fit  celui  qui  répond  àpluficurs,  ou  qui  eftau-dehors 
ou  au-dedans  du  point  A,  s’appelle  cercle  de  révolution , ôc  les  arcs, 
i,a,  2 b,  3 c,  arcs  de  révolution.,  / 

* Corollaire  I; 

Il  fuit  par  cette  génération  que  lés  parties  du  rayon  AC  , font 
efTentiellement  proportionelles  aux  arcs  de  révolution  , ou  ce 
qui  eft  la  même  thofe,  à ceux. du  cercle  circonfcrit;  de  forte 
que  fi  le  rayon  AC  en  parcourt  la  vingt-quatrieme  ou  trente- 
fixieme  partie  , ce  rqppn  diminuera  ou  augmentera  pour  cha- 
que arc  de  révolution  d’une  vingt-quatrieme  ou  trente-fixieme 
partie  , ficc. 

Corollaire  1 1.. 

Il  fuit- encore  que  lorfqu’o^Keut  avoir  plus  dlune  révolu- 
tion , par  exemple  une  Ôc  demi , ou  deux  ôc  un  quart  ; u faut  di— 
vifer  le  rayon  AC,  que  nous  fuppofons  toujours  pris  à volonté  , 
• en. un  nombre  de  parties  convenables  à ce  défféin,  par,exem- 

Î)le  pour  une  ôedemi,  dans  la  fuppofition  de  la  divifion  decel- 
e du  cercle  en  douze,,  on  divifera  le  rayon  en  dix-huit  parties 
ôc, pour  deux  ôc  uq  quart  en  vingt-fept,  ôc  alors  on  aura  plus- 
d’ufi  point  delà  fpirale  fur  chaque  rayon  du  cercle  de  révolu- 
tion; on  tracera  enfin  d’un  pointà  un  autre , une  ligne  courbe  , 
L la  main , ^ou  avec,  une  réglé  pliante,  ôc  l’on  aura  la  fpirale 
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qu’on  demande  fi  onia  veut  régulière  ; mais  parce  qu’on  veut  P»  r». 
quelquefois  en  allonger  ou  raccourcir  le  contour  fuivant  les  dif-  ,*0• 
férents  cilets  qu'on  fe  propofe  ; nous  dirons  comment  on  peut 
le  varier» 

Corollaire  III. 

Si  après  avoir  tracé  une  fpirale  comme  en  AcfiC  du  côté 
droit,  on  retrace  la  môme  tournée  du  côté  gauche,  comme  la 
ponfluée  A kjl C , qui  croife  la  précédente  en/,  partant  de  la 
môme  origine  A , & abouti/Tant  au  même  centre  C ; il  fe  forme- 
ra un  entrelas,  dont  le  milieu  a la  figure  d’un  cœur  Cif/C  , 
qui  peutfervir  aux  ornemens  des  grilles  de  fer  contourné,  ôc 
autres  ouvrages  de  pareille  nature,  qui  ont  été  fort  à la  mode: 
dans  les  rofes  des  vitraux  de  l’Archkeûure  Gothique. 

P K O B fc  E M*  E XVIII. 

Allonger  ou  racourcir  le  contour  de  la  fpirale , en  telle  raifon  que  l'on 

voudra .. 


L’on  pput  réfoudre  ce  Problème  d’une  infinité  de  maniérés  ;', 
car  on  peut  faire  les  rayons  des  arcs  de  révolution  dans  le  rap- 
port des  ordonnées  de  telles  abfcifles  de  courbe  que  l’on  vou- 
dra choifir , & les  arcs  de  révolution  dans  le  rapport  de  leurs  or- 
données ; ce  qui  rend  ce  Problème  très-général..  On  peut  aulIT* 
fans  varier  les  arcs  de  révolution , les  faire  tous  d'un  nombe  égal 
de  degrés,  ôc  varier  feulement  1 égayons  de  ces  arcs  en  telle: 
raifon  que  l’on  voudra  , comme  dans  celle  des  tangentesou  des.: 
fecantes,  ou  des  puiflances,  comme  des  racines,  des  quanrés  ,. 
des  cubes  , Ôte.  Les  Architeûes  fe  fervent  dans  leur  voluteloni-- 
que  du  rapport  des  tangentes  en  vais  donner  .un  exemple,  où 
l’on  peut  augmenter /inégalité  des  divifions  en  élevant  le  rayons 
àdiviCerAC,  ( hg.  1 5.7)  au-delfus  du  point  P,  ©ù  eft  l anglev 
droit  dtx  *finus  total  RP , par  exemple  en  C ( l ig.  r 5 8 )... 

Soitdonc  le  rayon  donné  AC  pour  Je  plus  grand  de  la  fpirajé’i^ 
(Fig.  1-37)  dont  on  .veut  que  le  contour- ferefferre  plus  que  la/pj-ijs. 
raie  régulière,  à mefure qu’elle  approche  du  centre  C,  ôc  a la- 
quelie  on  veut  faire  faire  deux  révolutions.  Ayant  ttanfporté.ce 
rayon  en  aC , {Fig..  1 3 3 ) ôc  ayant  prisJt  volonté  le  point R:,  en 
forte  qu’ayant  mené  à ce  point  une.  ligne  CR/ elle  fafle  avecu 
* 
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tr^s*37’  a C , un  angle  obtus  a CR , on  tirera  a R , fit  du  point  R pour 
13  ' centre  ôc  pour  rayon  RC  > on  fera  l’arc  CD  qui  coupera  DR  au 
point  D ; on  divifera  cet  arc  en  vingt-quatre  parties  pour  deux 
révolutions , & par  chaque  divifion,  & par  le  centre  R r on  ti- 
rera  autant  de  lignes  jufqu  i la  rencontre  de  a C,  qui  donne- 
ront vingt-quatre  divifions  inégales  diminuant  vers  le  point  C ; 
on  portera  ces  divifions  fur  le  rayon  AC  ( Fig.  137)  où  l’on  les 
marquera  par  des  chiffres , pour  éviter  laconfufion  , & on  opé- 
rera fur  ce  rayon  de  la  même  maniéré  qu’au  Problème  précé- 
dent ; ce  qui  donnera  une  fpirale , telle  qu’ea  la  voit  à la  Fi- 
gure 137.  * r 


Corollaire* 

De-là  on  tire  la  maniéré  de  faire  une  fpirale  dans  une  autre 
pour  lui  fervir  de  compagne  , qui  forme  avec  elle  une  côte  éle- 
vée , ou  une  creufée  en  canal  , comme  aux  volutes  des  chapi- 
teaux des  colonnes  de  certains  Ordres  d’ Archheêhire , en  forte 
qu  elles  fe  refferrent  plus  ou  moins  au  gré  de  l’Archke&e  , quoi- 
que partant  fi  l’on  veut  d'un  même  point  D , elles  viennent  abou- 
tir au  même  centre  C par  différents  chemins;  ainfi  la  fpirale 
D/KL»w«  C fe  rapproche  plus  de  fa  compagne  A3  69  1 2 C que 
la  fpirale  DEFGHC,  quoique  l’une  6c  l’autre  partent  du  même 
pjg'  point  D » ôc  arrivent  au  même  centre  C. 
lr  ijS.  Soit  Fig. j 3 y ) la  ligne  A 12 , égale  à la  diftance  donnée  de 
la  première  révolution  à la  fécondé,  6c  dans  cct  intervalle  un 
point  D à volonté  pris  poussa  naiffmee  de  la  fpirale  intérieure  , 
que  l’on  placera  aufli  fur  le  rayon  AC  de  la  Fig,  1 37  ; on  fera 
1 2 ^perpendiculaire  ôc  égale  à 1 2 A , puis  on  tirera  SD  ôc  SA  : 
fur  S 1 2,  on  portera  tous  les  intervalles  de  la  première  fpirale  pris 
fur  les  rayons  tirés  du  centre  CÆ  2 , C4 , C 6 , ôcc,  par  exem- 
ple 15-  ? de  S en  3 à la  Fig.  139,  1 8 , 6 de  S en  6,  ainu  du  refte  ; 
ôc  par  les  points  3 , 6 , 9 , ôcc.  ayant  mené  des  parallèles  à A 1 2 
•qui  couperont  SD  aux  points  efg  h,  on  aura  les  longuetlrs  e 3 , 
f'6 , g 9 , h 1 2 qui  donneront  fur  les  mêmes  rayons  du  cercle  de 
révolution  Ad  1 2 18  A les  points  E, F , G,  H,  des  diminutions 
des  rayons  pour  la  fpirale  intérieure  ou  compagne  de  la  première 
À 3 , 6 12,  ôcc.  D’où  il  fuit  qu’en  élevant  ou  abaiffant  le  point 

D,  on  change  le  contour  de  la  fpirale:  péfeotemertt  fi  au  lieu 
de  la  droite  SD  on  avait  fait  un  atC  de  cercle  SvD,  ou  S& D , 
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on  auroit  eu  une  compagne  de  ia  fpirale  , qui  auroit  commen- 
cé ôc  fini  au-même  point  que  ia  précédente , mais  qui  n’aurait 
pas  fuivi  la  diftance  proportionnelle  triangulaire. 

On  peut  non-feulement  changer  les  longueurs  des  rayons  , 
mais  encore  le  rapport  des  arcs  de  révolution , ce  qui  peut  four- 
nir le  moyen  de  faire  une  infinité  de  fpirales  , toujours  diffé- 
rentes » car  on  peut  faire  ce  rapport  égal  à celui  des  ordonnées 
d’une  courbe  quelconque  Géométrique  ou  Méchanique , com- 
me l’a  imaginé  M.  Varignon  , qui  nous  a ouvert  le  chemin  à 
des  variations  infinies  de  fpirales , où  il  s’en  trouve  d’un  contour 
très-agréable  : je  vais  donner  un  exemple  de  celles  qu’il  appelle 
paraboliques  verticocentrales , c’eft-à-dire , qui  ont  leur  fommet  au 
centre  de  la  fpirale  , choififfant  la  plus  fimple , qui  eft  celle 
qu’on  tire  du  cercle  ; il  fera  aifé  d’en  faire  l’application  à l’ellip- 
fe , aux  autres fedioJts  coniques , ou  à telle  courbe  qu’on  vou- 
dra. 

Spirale  circulaire  > ou  elliptique  , ou  parabolique , &c. 

Soit)  {fifc  »4p)  la  ligne  AX  prife  pour  l’axe  d’une  fpirale  , Fig. 
dont  la  courbe  génératrice  eft  un  quart ae  cercle  CLR  : foit  AC, 
le  plus  grand  rayon  de  la  fpirale , & le  point  C pour.fon  centre  , 
la  ligne  AC  fera  prife  pour  l’axe  de  la  courbe  qu’on  choifit  pour 
génératrice , laquelle  eft  ici  un  cercle  dont  elle  fera  le  rayon , ôc 
le  point  A le  centre  : laxe  de  la  fpirale  AX,  fon  centre  G,  ôc  la- 
courbe  génératrice  C 6 R étant  donnés , on  fe  déterminera  au 
nombre  de  révolutions  qu’on  veut  qu’elle  faffe , ôc  1 on  prendra 
une  ligne  confiante  ST  , qui  foit  contenue  dans  la  plus  grande- 
ordonnée  RA  de  la  courbe  génératrice  RLC , autant  de  fois 
que  l’on  veut  de  révolutions  complétés  ou  incomplètes':  nous 
la  fuppoferons  dans  cet  exemple  contenue  deux  fois  ôc  demi- 
dans  RA , pour  avoir  deux  tours  ôc  demlde  la  fpirale  ; enfmte  il» 
faudra  toujours  faire  cette  analogie. . 

Comme  la  ligne  confiante  ST , * 

Eft  à l’ordonnée  variable  de  la  courbe  génératrice , 

Ainfi  le  cercle  de  révolution  ta,p,  6,  J „ 

Sera  àl’arc  de  révolution  au  premier  tour,  ou  au  cercle  de  rén 
voludon , plus  à un  arc,  de  fécondé  révolution  donné. 

ATarc  de-jcéYoludon  cherché  -,  fi  la,  courbe  génératrice  eff  unc. 


MO»- 


* 
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Pi.  îi.  ellipfe,  une  parabole,  ou  une  hyperbole,  ôcc.  la  fpirale  s’ap- 

Fig.  iji.  pellera  elliptique , parabolique  , ou  hyperbolique , 

Pour  s’épargner  le  calcul  de  cette  analogie , on  divifera  la  li- 
gne donnée  ST  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra,  pour 
fervir  d’échelle  propre  à connoîtrc  le  rapport  de  cette  confiante 
avec  les  ordonnées  du  cercle  tirées  par  des  points  de  l’axe  AC , 
qui  feront  pris  pour  les  termes  des  rayons  des  arcs  d^  révolu- 
tion, comme  C i",  C 2',C5J,  C4',  ôcc.  lefquels  termes  fe- 
ront aulli  ceux  des  abfcifies  de  cet  axe  AX  ; fuppofant  dans 
.cet  exemple  la  ligne  ST  divifée  en  1 2 , & le  cercle  de  révolu- 
tion 12,9,  6 , 3,  auflTi  en  12,  ou  fi  l’on  veut  en  360  ç|egrés, 
dont  30  répondront  à une  divifionde  ST  ; on  divifera  1 ordon- 
née AR  en  30  parties  égales  pour  deux  révolutions  ôc  demi , fie 
par  ces  divifions  bede F,  ôcc.  on  mènera  des  perpendiculaires 
a l’ordonnée  AR  , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  des  parallèles  à 
l’axe  AC , qui  couperont  la  courbe  génératrice  ALC  aux  points 
>,2,3,4  > J > 6,  par  lefquels  on  mènera  des  perpendiculaires 
à l’axe  AC,  qu'elles  couperont  aux  points  i‘,  2* , 3“ , 4',  6‘\ 

enfuite  par  chacun  de  ces  points,  ôc  du  point  C pour  centre  , on 
décrira  des  arcs  de  révolution  proportionnés  à la  partie  de  la 
confiante  ST,  par  exemple  pour  la  première,  l’arc  1*,  ir  de 
30  degrés;  2',  2r,  de  dodegrés;  3*,  3r,  de 90 degrés;  4', 4r, 
de  120  degrés , & ainli  de  fuite  ; ce  qui  fe  fait  facilement  en  di- 
vifant  le  cercle  en'12,  & augmentant  d’une  douzième  de  fa 
■circonférence  à la  rencontre  du  rayon  auquel  elle  doit  fe  ter- 
miner; comme  on  le  voit  dans  la  Figure  aux  points  ir,  2r,  3r, 
4r',  y',  ôcc  ; par  tous  ces  points  trouvés,  on  tracera  une  courbe 
à la  main  , ou  avec  une  réglé  pliante  , & l’on  aura  une  fpirale  , 
telle  qu’on  fe  la  propofe  pour  le  nombre  des  révolutions  : nous 
donnerons  même  le  moyen  de  fixer  les  intervalles  des  révolu- 
tions , comme  on  le  jugera  à propos. 

Nous  ferons  remarquer  auparavant  qu’on  peut  trouver  les 
rayons  des  arcs  de  révolution  d’une  autre  manière  ; on  tranfpor- 
*tera  les  divifions  de  la  ligne  ST  fur  CO',  perpendiculaire  à 
CA,  par  exemple  en  6,  7 , 8 , 9 , 10 , d’où  tirant  des  parallèles 
à CA  , qui  couperont  la  courbe  génératrice  aux  points  f % h ikl, 
on  aura  des  longueurs  6/,  7g  , 9»,  10  k,  ôcc.  q’üi  fe- 

.ront  celles  des  abfcifles,  qu’on  doit  prendre  pour  rayons  des 
arcs  de  la  fécondé  révolution  BDSV , prenant  celle  - ci  pour 

exemple 
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•exemple  en  partie  feulement  ; ainfi  eu  fera  égal  à CV  , po  r, à Pt.  t». 
CS;&CDà  60  d,  &c&,  fans  prendre  la  peine  de  faire  des  F,8-  ,4<,• 
arcs  de  révolution , il  ne  s’agit  que  de  porter  ces  parties  fur  les 
rayons  qui  leur  conviennent , c’eft-à-dire  , les  correfpondans 
au  nombre  des  divilîons  de  la  confiante  plus  ou  moins,  une  ou 
plufieurs  révolutions  , comme  L jr,  donnera  le  point  B fur 
CA  ,73  fur  C 1 1 r , k 1 o fur  C x or , 1 p fur  C p" , h 8 fur  C Sr,  ôcc. 

Corollaire  I. 

D’où  l’on  tire  le  moyen  de  fixer  la  première  révolution  de  lafpi~ 
raie , à telle  difiance  ejue  ton  veut  du  centre  C , fur  t axe  AC  : car  fi 
l’on  veut, par  exemple,  quelle  commence  en  B, on  mènera  pat 
ce  point  B la  ligne  BL  perpendiculaire  à l’axe  AC,  jufqu’à  ce 
qu’elle  rencontre  la  courbe  génératrice  en  L , par  où  menant 
LS  parallèle  à l’axe  AC , qui  coupera  l’ordonnée  RA  au  point 
S , la  dillance  SR  fera  la  longueur  de  la  ligne  confiante  qui  efl 
ici  égale  à ST , laquelle  a toujours  un  certain  rapport  avec  la 
circonférence  du  cercle  de  révolution  12,  3 , 6 , p ; mais  ce 
point  B étant  une  fois  déterminé  , on  n’eft  plus  le  maître  de  , 
changer  les  autres  révolutions  ; elles  fe  trouvent  réglées  par  le  N 
rapport  des  parties  de  la  confiante  SR  trouvée  avec  les  arcs  de 
révolution. 

Corollaire  IL 

L’inverfe  du  Corollaire  précédent  efl  claire  à la  feule  infpec- 
tion  de  la  Figure  ; car  fi  l’on  veut  connoître  à quel  point  de 
l’axe  AC  fe  terminera  la  première  révolution  , il  n’y  a qu'à  ti- 
rer par  le  point  S , extrémité  de  la  confiante  ST  , pofée  de  R 
en  S , une  ligne  SL  parallèle  à l’axe , jufqu’à  ce  quelle  coupe 
la  courbe  génératrice  en  L;  & par  ce  point  L , mener  la  per- 
pendiculaire LB  au  même  axe,  laquelle  donnera  le  point  B 
que  l’on  cherche  : fi  la  ligne  ST  efl  contenue  plufieurs  fois  dans 
AC , on  trouvera  de  même  tous  les  points  de  révolution  fur 
l’axe. 

. Corollaire  III* 

Il  fuit  naturellement  de  cette  confirucUon  : i°.  Que  fi  au 
lieu  du  cercle  on  avoit  pris  un  quart  d’ellipfe  peur  courbe  gé- 
nératrice , 6t  qu’on  eut  mis  à la  place  de  RA,  la  moitié  de  (un 
Tome  L ^ c 
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Tr.  u.  grand  ou  de  fon  petit  axe , on  auroit  allongé  ou  refferré  la  fpi- 
Fig.  mo.  raie  : 20.  Que  plus  la  ligne  ST  fera  contenue  de  fois  dans  AR  > 
plus  la  fpirale  fera  arrondie,  6c  au  contraire;  par  où  l’on  voit 
que  cette  conllruclion , indépendamment  du  changement  qui 
provient  de  la  courbe  génétratrice  qu’on  peut  choifir  , donne 
une  grande  facilité  de  fe  contenter  fur  ion  contour  plus  ou 
moins  redoublé  : au  lieu  de  pofer  le  fommet  de  la  courbe  géné- 
ratrice au  centre  de  la  fpirale,  on  peut  la  mettre  dans  une  fitua- 
tion  differente , mais  alors  la  fpirale  qui  en  réfultera,  ne  fera 
plus  du  nombre  de  celles  qu’on  appelle  venico-centralcs  dont 
nous  parlons:  je  vais  donner  un  exemple  d’un  autre  efpeceque 
Al.  VaRIGNQN  appelle  co-ccntra/rs. 

Fir  '4'..  Soit  (Fig.  141  ) la  courbe  HYP  , une  hyperbole  équilatere 
dont  AC  6c  C 24  font  les  afymptotes  flefquelles  font  un  angle 
droit  en  C , où  je  pofe  le  centre  de  la  fpirale  , 6c  par  confé- 
quent  celui  du  cercle  de  révolution  DEFG,  que  je  fais  d’une 
ouverture  de  compas  prife  à volonté , 6c  dont  je  divife  la  cir- 
conférence en  tel  nombre  de  parties  que  je  veux  avoir  de  points 
de  la  fpirale  à chaque  révolution  : par  exemple  en  douze.  En- 
fuite  ayant  pris  auffi  à volonté  une  ligne  confiante , par  exemple 
CG,  je  la  divife  auffi  en  douze  parties  égales , c’ell-à-dire  en 
un  même  nombre  que  la  circonférence  du  cercle  de  révolution, 
& par  chacune  de  ces  parties  , je  mene  des  parallèles  à une  des, 
afymptotes  AC , que  je  prends  pour  l’axe  AX  de  la  fpirale  ; & 
parce  que  cette  première  parallèle  rencontre  l’hyperbole  hors 
de  cet  axe.  en  H,  je  commence  auffi  ma  fpirale  au  point  îr, 
éloigné  de  l’axe  AX  d’une  douzième  partie  de  la  révolution 
A 1 r du  point  2 , où  la  fécondé  divifion  de  la  confiante  CG 
donne  le  point  2 ; je  fais  un  arc  2 , 2 r de  deux  douzièmes  de  la. 
révolution , qui  me  donne  le  point  2 r , 6c  ainfi  de  fuite  , com- 
me aux  fpirales  paraboliques  verticocentrales  ; mais  enfin  par- 
ce que  l’hyperbole  HYP,  ne  parvient  jamais  à fon  afymptote 
CG , cette  fpirale  ne  fera  que  tourner  autour  du  centre  C , dont 
elle  approchera  toujours  à chaque  révolution,  fans  pouvoir  ja-. 
mais  y arriver. 

Je  ne  m’arrêterai  pas  aux  différences  des  pofitions  des  cour- 
bes génératrices,  qui  croifent  l’axe  de  la  fpirale  ; je  dirai  feule-, 
ment  qu  alors  il  fe  forme  deux  fpirales  , une  d’un  côté,  l’autre 
de  l’autre  de  cet  axe,  lefquelles  font  égales  6c  tournées  en  fens 
Contraire,  comme  nous, l'avons  dit  de  la  fpirale.  d’Aichunede.,, 
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(Tig.  136)  fi  les  deux  parties  de  la  courbe  génératrice  font  éga- 
les ; mais  fi  elles  font  inégales , il  eft  clair  que  la  figure  de  cœur 
qui  en  réfulte  deviendra  irrégulière  , un  côté  étant  plus  ou 
moins  enflé  que  l’autre  ; ce  qui  n’eft  d’aucun  ufage  pour  les 
orncmens  d’ArcfiiteCture.  C’eft  pourquoi  je  pafie  fur  les  variétés 
infinies  qui  en  peuvent  réfulter  , les  exemples  que  je  viens  de 
donner  étant  fulfifans  pour  exercer  les  Architectes  ôc  les  Artif- 
tes  qui  ont  des  ornemens  à tracer  dans  des  agréables  variations 
de  contour  de  fpirales. 

J’avertirai  feulement  ; i°.  Que  fi  la  courbe  génératrice  fe  fer- 
me du  côté  de  l’axe  de  la  fpirale,  comme  fi  l’on  prenoit  un 
demi-cercle  ou  une  demie-ellipfe  au  lieu  de  leur  quart,  la  fpi- 
rale ne  continucroit  pas  à tourner  du  même  fens , depuis  la  plus 
grande  ordonnée  ; mais  elle  fe  rebroulferoit  ôc  reviendroit  en 
quelque  façon  fur  fespas  , ayant  fa  concavité  tournée  du  même 
côté. 

20.  Que  fi  l’on  prend  pour  courbe  génératrice  une  hyperbo- 
le équilatere  co-centrique , c’eft- à-dire  , dont  le  centre  foit  le 
même  que  celui  de  la  fpirale , celle  qui  en  fera  engendrée  , 
n’aura  ni  commencement  ni  fin;  c’eft-à-dire,  qu’elle  commen- 
cera à une  diftance  infinie  de  fon  centre  , ôc  n’arrivera  jamais 
à ce  centre,  ôc  cependant  que  lui  donnant  un  commencement, 
elle  coupera  fon  axe  après  la  pïemiere  révolution  ; ce  t^ui  eft 
une  fuite  des  propriétés  des  afymptctes , qui  approchent  à 1 in- 
fini de  l’hyperbole  fans  pouvoir  y arriver , comme  nous  ve- 
nons de  le  dire. 

30.  Que  fi  l’on  prend  pour  courbe  génératrice  une  courbe 
logarithmique  , au  lieu  de  1 hyperbole  , la  fpirale  qui  en  fera  en- 
gendrée aura  un  commencement  ôc  n’aura  point  de  fin  ; ou 
fi  elle  a une  fin , elle  n’aura  point  de  commencement , félon 
que  l’on  mettra  fon  afymptote  fur  l’axe , ou  perpendiculaire- 
ment à l’axe  de  la  fpirale. 

On  peut  faire  la  même  chofe  par  le  moyen  de  1 hyperbole  , 
en  mettant  le  centre  de  la  fpirale , non  au  centre  de  1 hyperbo- 
le , mais  fur  une  de  fes  afymptotes  à quelque  difiance  de  ce 
centre  ; ce  qui  fournit  un  moyen  très-commode  pour  tracer  une 
infinité  de  volutes  qu’on  peut  faire  venir  d un  point  éloigné  du 
centre  ôc  de  l’axe , ôc  les  faire  finir  au  milieu  par  un  ail  circu- 
laire , comme  font  les  Architectes  à la  volute  Ionique , parce 
que  l’on  peut  fauver  plus  délicatement  le  jarret  qui  fe  fait  à la 
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jondion  de  la  fpirale  ôc  de  cet  œil , H elle  eft  de  la  nature  dé- 
collés qui  tournent  autour  de  leur  centre  fans  y arriver  ; par  la 
môme  raifon,  on  fait  auffi  plus  parfaitement  la  jondion  de  la 
branche  droite  du  limon  avec  la  volute  ou  limaçon  qui  le  ter- 
mine au  bas  des  efcalicrs  les  plus  à la  mode! 

On  peut  encore  changertoutes  fortes  defpirales  en  les  élargif- 
fant  ou  en  les  reflerrant  de  telle  maniéré  que  Ton  voudra  , parle 
moyen  de  la  rédudion  des  quarreaux  changés  en  parallélogram- 
mes & même  en  trapèzes  ; fi  on  vouloit  la  refierrer  dun  côté 
plus  que  de  l’autre,  fuppofant  par  exemple  que  fuivantun  def- 
l'ein  que  je  me  propofe,  je  trouve  la  fpirale  ÂLBVC  {Fig.  140) 
trop  ouverte  fur  fon  diamètre  2r  C 8,  je  n’ai  qu’à  faire  des  parallé- 
logrammes re ferrés  fuivant  cette  condition , comme  on  voit  à la 
Fig.  141.  pjg,  1 42 , & tracer  fur  l’original  des  quarrés  en  même  nombre , 
ce  que  l’on  n’a  pas  fait  ici  pour  éviter  la  confufion,  parce  que 
tous  les  Defiinateurs  fçavent  réduire  au  quarreau  du  petit  au 
grand , ôc  qu’il  n’y  a ici  d’autre  différence  que  celle  de  la  figu- 
re des  quarreaux  qui  font  quarrés  dans  l’original  ôc  oblongs 
dans  la  réduction  ; ce  qui  fait  une  figure  diffemblable , mais  ce- 
pendant encore  proportionnelle  en  un  fens. 

U SA  G E. 

La  fpirale  eft  une  courbe  dont  on  fait  ufage  en  Architedure 
en  plufieurs  fortes  d’ouvrages  ; premièrement  elle  eft  très-fré- 
quente dans  les  omemensae  ferrurerie  ôc  de  fculpture  ; on  l’em- 
ployé pour  les  volutes  des  chapiteaux  Ioniques  Ôc  Compofites 
en  petit  , ôc  en  grand  dans  les  amortiffemens  de  différentes 

ijieces  d’Architedure  , particulièrement  pour  les  confoles  ôc 
es  terminaifons  des  contreforts  ou  piliers  butans  qu’on  éleve 
pour  arebouter  les  voûtes  des  nefs  ôc  des  dômes  des  Eglifes, 
comme  on  en  voit  en  quatre  différens  endroits  au  - dehors  du 
Val-de-Grace  à Paris,  ôc  dans  toutes  les  Eglifes  modernes, 
tant  en  Italie  qu’ailleurs.  Les  Architedes  qui  ont  du  goût  pour 
tracer  l’ornement , leur  donnent  des  contours  tâtonnés  en  ren- 
flant ou  en  Tefferrant  chaque  partie,  félon  qu’ils  trouvent  que 
l’oeil  eft  plus  ou  moins  fatisfait  : s’ils  avoient  connoiflance  des 
fecours  delà  Géométrie,  je  ne  doute  point  qu’ils  ne  'réufliffent 
beaucoup  mieux  dans  la  grâce  du  cdntour  , lequel  étant  intrin- 
féquement  régulier,  fe  préfente  par  toutes  fès  parties  avec  une 
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uniformité  qui  ne  contente  pas  moins  l'efprit  que  les  yeux  ; ce 
que  l'on  ne  peut  fe  flatter  de  faire  par  le  feul  tâtonnement. 

Enfin  la  fpiralc  eft  une  courbe  néceflaire  pour  former  la  bafe 
des  enroulemens  qui  s’élèvent  en  limace , comme  font  ceux  que 
l’on  fait  aux  extrémités  des  limons  des  efcalicrs,  que  les  ou- 
vriers appellent  limaçons:  la  circulaire , telle  que  nous  venons 
de  la  donner  à la  Figure  , convient  mieux  à l’évafement  des 
premières  marches , & à la  jonélion  du  limon  droit  que  la  fp>- 
raie  d’Archimede  , ou  la  volute  des  Architetles  , comme  j en 
ai  fait  l’expérience  chez  moi  où  je  l’ai  employée  , & celle  qui 
eft  hyperbolique  co-centrale  encore  mieux  ; nous  donnerons,  ci- 
après  la  maniéré  d’en  tracer  les  joints. 


Des  arcs  rampans. 

EN  termes  d’Architeûure  les  lignes  qui  ne  font  ni  vertica- 
les ni  horifontales , mais  inclinées  à l’horifon  , font  ap- 
pelles rampantes , & les  arcs  dont  les  naiflances  ne  font  pas  de 
niveau  entr’elles,  l’une  étant  plus  bafle  que  l’autre,  font  appel- 
lés  arcs  rampans , tels  font  les  arcs-droits  des  defeentes  biaifes  , 
dont  les  naiflances  du  ceintrc  de  face  font  de  niveau,  & les  ar- 
cades pratiquées  au-deflous  des  rampes  des  terrafles  ou  des  ef- 
caliers. 

Pour  expliquer  géométriquement  & plus  généralement  la 
lignification  de  ce  terme  à l’égard  des  lignes  courbes,  on  peut 
dire  que  toutes  celles  dont  les  ordonnées  ne  font  pas  perpendi- 
culaires à un  diamètre  vertical,  lorfqu’elles  font  parallèles  à la 
ligne  qui  pafle  par  les  naiflances  de  l’arc,  font  des  courbes 
rampantes  & des  arcs  rampans. 

Il  eft  bon  de  faire  remarquer  ici  que  les  appareillcurs  appel- 
lent particulièrement  courbe  rampante  , celle  du  limon  de  la  vis- 
à-jour  ; mais  nous  ne  croyons  pas  devoir  ici  nous  priver  d’une 
expreflion  générale  pour  nous  conformer  à un  langage  fi  peu  ref— 
petlabfe. 

Problème. 

Changer  en  arc  rampant  un  arc  de  cercle  , ou  d'une  courbe  quel- 
conque. 

Soit  donné  ( Fig,  143  ) l’are  de  cercle  A HB  qu’on  fuppofe.  fï|.  mj,. 
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£■  ’F  ici  un  demi-cerclc,  quoiqu’il  puifïe  être  un  fegment  plus  ou 
V'  I43'  moins  grand;  fur  le  milieu  C de  la  corde  AB,  on  élevera  une 
perpendiculaire  indéfinie  C h , à laquelle  on  mènera  deux  pa- 
rallèles par  les  extrémités  A ôc  B ; enfuite  on  prendra  fur  C h un 
point  c a volonté  pour  le  fo'mmet  d’un  angle  Ce  b qu’on  fera 
égal  au  complément  de  linclinaifon  qu’on  veut  donner  à la  rampe 
avec  une  ligne  de  niveau  b N,  ôc  l’on  tirera  la  ligne  abc\\i\  fera 
terminée  par  les  parallèles  indéfinies  A a , B b , dont  les  inter- 
fecÜons  en  a ôc  b donneront  les  points  des  naifances  haute  6c 
baffe  de  l’arc  rampant  qu’on  fe  propofe  de  faire. 

Enfuite  ayant  tiré  à volonté  plufieurs  parallèles  OO  , »/,  DF 
à la  corde  AB  , qui  couperont  CH  aux  points  r,  G , e ; on  por- 
tera les  abfciffesCr,  CG,  Ce  ôc  CH,  en  cR,  cg,cE , 6c  ch:  6c 
par  les  points  RtçE,  on  mènera  des  parallèles  à ai,  fur  lef- 
quelles  on  portera  de  part  ôc  d’autres  les  longueurs  r O,  G i, 
eD  du  demi-cercle  qui  donneront  les  points o , l,f,h,d,  ôcc. 
par  lefquels  on  tracera  à la  main  , ou  avec  une  réglé  pliante  le 
contour  de  l’arc  rampant  ah  b , qu'on  demande. 

On  peut  faire  la  même  chofe  d’une  autre  maniéré , en  me- 
Fi’  144.  nant  a v°l°n£^  ( Fig.  144)  autant  de  parallèles  que  l’on  vou- 
dra à la  ligne  Ch,  prolongées  indéfiniment,  6c  portant  fur  cha- 
cune de  ces  parallèles,  comme  «R,  6c  oD,  les  longueurs  Or 
ôc  O d comprifes  dans  le  fegment  de  cercle  donné  , en  OR  ôc 
OD  , au-delîus  de  la  ligne  inclinée  ab , 6c  l’on  aura  autant  de 
points  que  l’on  voudra  uR/iDi  de  l’arc  rampant  demandé, 
qui  eft,  comme  l’on  voit,  une  portion  d’ellipfe. 

Second  exemple  pour  toute  autre  courbe  que  le  cercle. 

Fig.  Mf.  Soit  ( Fig.  14;  ) une  fpiralc  DBHLc  que  l’on  veut  faire  ram- 
per en  tout  ou  en  partie  ; ayant  pris  pour  axe  la  verticale  AB  , 
qui  paffe  par  le  centre  de  la  fpirale , à laquelle  les  ArchiteÜes 
ont  donné  le  nom  decatheic,  on  lui  mènera  à volonté  autant 
de  perpendiculaires  qu’on  voudra  avoir  de  points  de  la  fpirale 
rampante  , comme  DA , EH  , FN  , GI , ôcc.  que  l’on  prolon- 
gera jufqu’à  ce  qu’elles  rencontrent  une  autre  ligne  a b , paral- 
lèle à AB  ôc  diflante  à volonté , qu  elles  couperont  aux  points 
a hlkb  : enfuite  on  fera  l’angle  hki  égal  au  complément  de 
l inclinaifon  que  l’on  veut  donner  à la  rampe  , pour  déterminer 
la  pofuion  d’une  des  ordonnées  le  i , à laquelle  on  mènera  des 
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parallèles  indéfinies  par  les  points  trouvés  ahlk,  comme  ad  , Fig.  uu 
ht,  l n,  c 0,  kg,  fur  lefquelles  on  portera  les  longueurs  des  or- 
données à l’axe  AB , comme  AD  en  ad,  HE  en  ht , LF  en  //, 

&c.  fui vant  leur  ordre  , & l’on  aura  les  points  d efg b inhm  le  , 
par  lefquels  on  tracera  à la  main  une  fpirale , qui  eft  celle  qu’on 
demande. 

Troifieme  exemple,  pour  les  Figures  m61ées  de  différentes  cour- 
bes, par  exemple  ( hg.  146  ) un  contour  de  baluftre  droit  qu’on  *~ig.  ut.- 
veut  rendre  rampant  pour  porter  un  appui  de  rampe  d’efcalier. 

Ayant  mené  des  perpendiculaires  à 1 axe  AB , c eft-à-dire  , à 
la  ligne  du  milieu  du  baluftre  droit,  jufqu’à  la  rencontre  d’une 
parallèle  CD  , pofée  à diftance  prife  à volonté,  on  mènera  par 
tous  les  points  de  rencontre  autant  de  lignes  inclinées  à CD , 
fuivant  la  pente  de  la  rampe  donnée , ou  déterminée  par  la  litua- 
tion  des  lieux,  qui  couperont  une  troiliéme  parallèle  a b prife 
pour  l’axe  du  baluftre  rampant  à diftance  prife  à volonté  , en  des 

{(oints  correfpondans  aux  divifions  du  baluftre  droit,  qui  feront 
es  milieux  des  diftances  des  côtés  du  baluftre  rampant,  com- 
me on  vient  de  le  dire  pour  la  fpirale  dans  l’exemple  précé-, 
dent  ; ce  que  la  Fig.  145  expofe  fenfiblement  à la  vue. 

USAGE. 

Ce  Problème  & particulièrement  les  deux  derniers  exem- 
ples , font  la  bafe  de  la  pratique  de  tous  les  ornemens  de  bois  , 
de  pierre,  ou  de  fer  que  l’on  met  aux  appuis  des  rampes  des  ef- 
caliers  ; car  ayant  commencé  par  tracer  régulièrement  les  baluf- 
tres  , guillochis  & enroulemens  de  rinceaux  & autres  deffeins  , 
tels  qu’on  les  veut  dans  une  lituation  horifontale  , on  en  ralon- 
ge  les  parties  inférieures,  & on  racourcit  les  fupérieures  dans 
une  fi  jufte  proportion , que  l’œil  n’eft  point  choqué  de  ce  chan- 
gement; & bien  loin  de  caufer  de  la  difformité  dans  les  con- 
tours des  ornemens  , il  femble  au  contraire  qu’il  y furvientune 
variété  agréable  à la  vue. 

Il  peut  auffi  fervir  pour  les  ceintres  des  arcades  & voûtes  ram- 
pantes, lorfqu’on  ri’a  aucune  fujettion  de  hauteur  ou  de  direc- 
tion de  piédroit , parce  qu’alors  il  n’y  a qu’à  changer  l’arc  circu-- 
Iaire  en  rampant  ; mais  à caufe  des  différences  qui  peuvent  y 
ffirvenir  , nous  devons  y pourvoir  par  un  Problème  général. 
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Des  courbes  qui  conviennent  à ces  fortes  de  voûtes  & 
d’arcades  qu’on  appelle  Arcs-rampans. 

NOus  avons  parle?  au  Problème  précédent  de  la  tranfmuta- 
tion  des  courbes  dont  les  ordonnées  font  horifontales  en 
courbes  inclinées  à l’horifon  ; il  s’agit  à préfent  de  trouver  le 
moyen  de  faire  palTer  une  courbe  par  certains  points  donnés  , 
qui  font  ceux  des  impolies  ôc  des  clefs  des  arcs  rampans  , avec 
qette  circonftance  quelle  foit  touchée  parles  lignes  droites  qui 
palfent  par  ces  points  , lefquelles  doivent  auffi  être  données  de 
pofition  ou  de  direction. 

Les  lignes  qui  doivent  toucher  les  arcs  rampans , font  pre- 
mièrement les  deux  piédroits  ou  jambages  qui  portent  l’arcade  ; 
lefquels  peuvent  avoir  trois  lituations  différentes , i°.  ou  ver-  . 
ticale , lorfqu’ils  font  d plomb , en  termes  de  l’ArtJ;  2°.  ou  in- 
clinés en  fur  plomb  ; 30.  ou  inclinés  en  talud. 

Secondement , une  ligne  réelle  ou  imaginaire  qui  termine  la 
hauteur  de  l are  rampant,  laquelle  peut  auffi  être  horifontale, 
ou  inclinée  à 1 horifon. 

La  lituation  la  plus  ordinaire  des  piédroits  eft  la  verticale 
cependant  quelquefois,  pour  plus  de  lolidité  , on  leur  donne  du 
talud,  & quelquefois  auffi, pour  mieux  buter  & appuyer  une  voûte 
ou  un  mur,  on  les  fait  en  furplomb  ; ce  cas  eft  plus  rare  dans 
la  pratique  que  le  précédent,  car  on  ne  fait  plus  guere  d'arcs- 
boutans  comme  dans  l’Architeêhire  Gothique  ; les  Modernes 
tâchent  de  cacher  la  néceffité  de  ces  efpeces  de  contreforts  par 
des  moyens  plus  agréables  à la  vue,  comme  font  des  groupes 
de  colonnes , ou  des  confoles  renverfées. 

La  lituation  la  plus  naturelle  à la  termination  de  la  hauteur 
d’un  arc  rampant , femble  être  une  ligne  horifontale  ; en  effet  il 
peut  toujours  être  terminé  par  une  telle  ligne,  qui  devrait  être 
appellée  la  ligne  defommité;  cependant  on  appelle  ainfi  toute 
ligne  donnée  qui  traverfe  les  piédroits  prolongés,  6c  qui  doit 
toucher  la  courbe  de  l'arc  rampant. 

Outre  ces  trois  lignes  effentielles  aux  arcs  rampans  , qu  elles 
doivent  toucher , on  en  confidere  une  quatrième  , qui  joint  leurs 
peints  d'attouchement  aux  piédroits  qu  elle  coupe , lefquels  ne 
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font  pas  de  niveau,  par  la  nature  de  cette  efpece  d’arc  ; on  l’ap- 
pelle la  ligne  de  rampe . 

Les  différences  de  pofition  de  ces  quatre  lignes;  fçavoir,  deê 
deux  piédroits , de  la  ligne  de  fommité  & de  la  ligne  de  rampe  , 
font  toute  la  difficulté  & la  variété  des  cas  où  il  faut  chercher 
les  courbes  convenables. 

Il  eft  évident  à tous  ceux  qui  fçavent  un  peu  de  Géométrie  , 
qu  on  peut  trouver  une  infinité  de  courbes  qui  peuvent  toucher 
les  trois  premières  lignes  droites  dans  tous  les  cas,  ou  du  moins 
dans  plufieurs  de  ceux  qu’on  peut  propofer  ; mais  011  fe  bornç 
en  Architecture  à celles  des  feélions  coniques  qui  font  les 
plus  connues,  pour  éviter  les  difficultés  que  les  autres  entraî- 
nent avec  elles  , ou  dans  leur  confiruétion  , ou  dans  la  maniéré 
de  leur  mgner  des  tangentes  en  certain»  circonftances  mat-, 
quées. 

Pour  moi  je  trouve  qu’à  cette  difficulté  près  les  fpirales  de 
M.  Varignon  , donnent  un  contour  de  ceintre  autant  ÔC 
plus  agréable  à la  vûe  que  celui  des  ferions  coniques  qu’on 
peut  employer  pour  un  arc  rampant  : je  pourrois  parler  aufli 
de  la  fpirale  d Archimede  ; mais  on  ne  peut  pas  la  varier  autant 
que  celles-là.  Or  cette  difficulté  n’eft  pas  petite , fi  l’on  vou- 
loit  opérer  géométriquement  ; on  peut  même  dire  qu’elle  eft 
infurmontable , car  Archimede  a démontré  que  la  fous -tan- 
gente de  la  fpirale  étoit  égale  à la  circonférence  du  cercle  de 
révolution  ; d’où  il  fuit  que  fi  l’on  pouvoir  lui  tirer  une  tangen- 
te , on  auroit  trouvé  la  quadrature  du  cercle.  Cependant  fuppo- 
fant  la  rectification  de  la  circonférence  du  cercle , qu’on  con- 
noît  fuftifamment  pour  ne  pas  trouver  d’erreur  dans  la  prati- 
que ; on  peut  mener  des  tangentes  à cette  fpirale  , comme 
nous  le  dirons  ci-après.  • 

On  demandera  s’il  eft  de  néceffité  indifpenfable  que  la  cour- 
be du  ceintre  de  l’arc  rampant  touche  les  deux  piédroits  , & 
pourquoi  ? 

A cela  je  réponds  , ce  que  j’ai  déjà  dit  ailleurs , que  puifque 
l’arc  doit  être  une  continuation  du  piédroit , il  doit  fe  faire  une 
tranfition  infenfible  de  la  ligne  droite  du  piédroit  à la  courbe 
de  l’arc  rampant;  or  l’alliance  de  la  ligne  courbe  avec  la  droi- 
te , ne  peut  fe  faire  qu’au  point  de  l’attouchement , où  l'angle 
qu’elles  font  enfemble  eft  infiniment  grand  , par  conféquent 
imperceptible  à la  vue,  puifqu’il  différé  infiniment  peu  de  la 
'I orne  1.  D d 
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ligne  droite , l’œil  ne  peut  être  trompé  que  par  cet  artifice  ; 
toute  autre  jonâion  ailleurs  qu’au  point  d’attouchement  de- 
vient difforme  ôc  choque  la  vue:  l’Architeéle  de  la  Chapelli 
de  Verfailles  n’a  pas  fenti  ce  défaut,  lorfqu’il  a fait  des  arcs 
rampans  fous  les  arcboutans  au-deffus  des  bas-côtés;  car  leur 
jonction  au  grand  mur  eft  un  bon  pli  bien  marqué;  c’cft  un  arc 
coupé  & appliqué  contre  ce  mur  (ans  art  ôc  fans  naiffance  na- 
turelle, fur  un  piédroit,  ou  fur  undofferet. 

Le  plus  grand  fnjet  de  variation  des  arcs  rampans  vient  de 
la  ligne  de  fommité , qu’il  eft  au  choix  de  l Architeile  d’appro- 
cher ou  d’éloigner  des  importes  de  l’arc,  ôc  de  lui  donner  telle 
direâion  ôc  inciinaifon  qu’il  juge  à propos , fuivant  le  deffein 
qu’il  fe  propofe , ôc  l’égard  qu’il  a à la  fituation  des  lieux , com- 
me lorfque  l’arc  rayant  doit  foutenir  un  pallier , gu  fe  termi- 
ner fous  un  plinte  de  niveau,  la  ligne  de  lommité  devient  ho- 
rifontale.  Quelquefois  il  convient  de  donner  à cette  ligne  une 
direction  parallèle  à celle  de  la  ligne  de  rampe , comme  lorf- 
que l’arc  rampant  foutient  une  fécondé  rampe  égale  ôc  parallèle 
à la  première , quelquefois  plus  ou  moins  inclinée  ; fi  cette  fé- 
condé rampe  , ou  un  plinte  ou  corniche  au-deffus  eft  inclinée 
plus  ou  moins;  dans  ces  deux  dernier  cas,  le  point  d’attouche- 
ment de  la  ligne  appellée  de  fommité , n’eft  pas  au  fommet  de 
la  courbe  ; je  veux  dire  à l’endroit  le  plus  élevé , comme  les  Fi- 
gures 14.8  ôc  i jo  le  font  voir:  puifque  ce  point  eft  variable  , il 
s’agit  de  le  trouver , lorfqu’on  a déterminé  la  diftancc  ôc  l'incli- 
naifon  de  la  ligne  de  fommité. 

Problème  XX. 

La  direftion  des  piédroits , la  ligne  de  rampe , & celle  de  fommité 
d'un  arc  rampant  étant  donnés , décrire  la  feélion  conique  qui  doit 
lui  fervir  de  ceintre. 

Ou  en  termes  Géométriques. 

Trois  lignes  inclinées  entr’ elles  qui  doivent  toucher  une  feSlion  coni- 
que , dont  les  points  d’ attouchement  des  deux  extrêmes  font  don- 
nés , trouver  celui  de  la  moyenne  , & les  lignes  nécejfaires  pour 
décrire  cette  courbe . 

Soient  les  piédroits  AR , BP  ( Fig.  147,148,  1 y 0 , 1 j 1 ) la 
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ligne  dé  rampe  RP , la  ligne  de  fommité  SO  : Premièrement , 
fi  les  piédroits  A R , BP  font  parallèles  entr’eux  , aufli-bien  que 
les  lignes  de  rampe  RP,  ôc  de  fommité  SO  ; * il  eft  clair  que  le 
point  d attouchement  de  cette  derniere  eft  donné  au  milieu  de 
SO  au  point  T,  parce  qu’en  ce  cas  la  fection  qui  fatisfait  au 
Problème  eft  une  eliipfe,  comme  nous  l’avons  dit  ci-devant, 
& que  la  ligne  T r qui  paflèra  par  le  milieu  de  RP  , fera  un 
diamètre  conjugué  à la  ligne  de  rampe  où  fera  le  centre  C , par- 
ce que  BP  & SO  étant  des  tangentes , les  lignes  qui  ieur  font 
parallèles  , & qui  palTent  par  le  centre  C , lont  des  diamertes 
conjugués  ; cela  ne  foudre  point  de  difficulté. 

Dans  tous  les  autres  cas  où  les  ligne*  de  rampe  & de  fom- 
mité ne  font  pas  parallèles  ; quoique  les  piédroits  foient  paral- 
lèles entr’eux , ou  ne  le  foient  pas  ; on  trouvera  le  point  T , où 
la  courbe  doit  toucher  la  ligne  de  fommité , comme  il  fuit. 

Ayant  prolongé  les  lignes  RP  & SO  données  jufqu’à  ce 
qu’elles  concourent  en  Y ; par  le  point  S on  mènera  une  pa- 
rallèle DE  à OR,  li  les  piédroits  ne  font  pas  parallèles,  com- 
me aux  Figures  i yo  & i y i , laquelle  ne  fera  qu’un  piédroit 
prolongé  , s iis  font  parallèles,  comme  à la  Figure  148,  elle 
coupera  RY  en  D ; enfuite  ayant  porté  DS  en  SE  , ou  Figure 
148  , PS  en  SE,  on  tirera  ER  qui  coupera  SO  au  point  T, 
où  fera  celuid’attouchement  que  i on  cherche. 

Ce  point  étant  trouvé  : i°.  Il  fera  facile  de  décrire  la  feétion 
conique  qui  doit  toucher  les  trois  lignes  AO,  OS,  SB  aux 
points  R , T , P , par  le  Problème  XIV. 

20.  On  pourra  auffi  la  décrire  par  le  Problème  XIII,  parce 
qu’on  a e.nq  points  donnés  ; fi  elle  eft  une  eliipfe  ou  une  hyper- 
bole , dont  le  centre  foit  dans  rétendue  du  plan  où  on  veut  la 
décrire  ; car  menant  des  parallèles  à SO  par  les  points  donnés 
à la  circonférence  P & R qui  couperont  le  diamètre  T t en  V 
& u : fi  on  fait  V p — lQ/  ,«r~»R,yC-==C»,  âc  qu’on  me- 
me par  q une  parallelea  SO,  fur  laquelle  on  prenne  tjn  ,aN 
= « R,  w rôt  Cf  — CT , on  aura  déjà  huit  points  de  l’ellipfe. 

30.  Suppofant  que  le  centre  fe  trouve  loin  hors  de  l’étendue 
delà  furface  , fur  laquelle  on  veut  la  décrire  ; on  pourra  en  trou- 
ver autant  de  points  que  l’on  voudra  par  le  Problème  XV , cat 
on  a deux  tangentes , ôt  la  poftiior»  d’un  , & même  de  fleux  dia- 
mètres Sot  & OM,  qui  paflent  par  les  points  S & m , O fle 

M , fuppofant  PT  & TR  divifés  en  deux  également  en  m ôt  M. 

1 • * 


* Fig,  147.’ 
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Fi*,  ijo.  4°.  On  peut  par  ce  moyen  trouver  les  diamètres  conjugués; 
car  puifque  T r eft  donné , en  faifant  C t — CT , que  fon  con- 
jugué doit  paffer  par  le  point  C trouvé , comme  au  Problème 
XV , 6t  parallèlement  à SO , il  ne  s’agit  plus  que  de  trouver  fa 
longueur  de  part  ôc  d’autre  du  point  C ; ce  que  l’on  peut  faire 
par  le  Problème  IV  , puifqu’on  a une  ôc  même  deux  ordonnées 
au  diamètre  t T ; fçavoir  R u Ôc  P u , ou  par  un  autre  méthode 
que  voici. 

Ayant  mené  par  le  centre  C une  ligne  FG  parallèle  à SO  ; 
on  mènera  aulh  RK  parallèle  à Tr;  enfuite  on  cherchera  une 
moyenne  proportionelle  entre  CK  ôc  CG  , laquelle  donnera. 
C z pour  moitié  du  diamètre  conjugé  à T r par  l’Art.  4 6 qui 
dit  que  les  lignes  menées  du  centre  à la  tangente  , ôc  coupées 
par  une  ordonnée , font  divifées  en  raifon  continuellement  pro- 
portionnelles CK  : C z : : C z : C G. 

Démonstration, 

Nous  avons  dit  dans  nos  préliminaires  fur  les  fedions  coni- 
ques , Art.  48  , que  les  tangentes  à une  fedion  conique  qui  fe 
rencontrent , ôc  qui  font  terminées  par  d’autres  lignes  tirées  par 
deux  points  d’attouchement , fe  coupent  en  raifon  harmonique  ; 
ce  que  nous  avons  dit  être  démontré  dans  les  Traités  de  ces 
fedions  : or  la  tangente  OY  ,eft  coupée  par  la  ligne  RP  prolon- 
gée, qui  paffe  par  deux  points  d’attouchement  R ôcP,  ôc  par 
les  tangentes  RO  ôc  PS , qui  partent  par  ces  mêmes  points  R ôc 
P ; donc  on  a trois  points  d’une  divifion  harmonique  ; fçavoir  , 
O,  S,  ôc  Y,  il  refte  a prouver  que  le  quatrième  T eft  bien  trouvé. 

A caufe  des  triangles  femblables  YOR , YSD,  on  aura  YO  : 
OS  : : YS  : SD  = SE,  ôc  à caufe  des  triangles  femblables  ORT  > 
SET,  on  aura  OR:  SE:  : OT  : ST  ; donc,  par  raifon  d'égalité  y 
y 0 : OS  : : OT , ST  ; ce  qu'il  fallût  démontrer. 

REMARQUE. 

Cette  propolîtion  renferme  quinze  Problèmes  que  François 
Blondel  a donnés  pour  trouver  les  courbes  des  fedions  coniques 
qui  peuvent  toucher  toutes  fortes  de  piédroits  ôc  de  lignes  de 
fommité  en  quelque  pofition  qu’ils  puiflent  être  pour  former 
un  arc  rampant  ; ainfi  elle  abrégé  beaucoup  cette  matière. 
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.CHAPITRE  IV. 

De*  l’imitation  des  courbes  régulières  par  des  comportions 
d’arcs  de  cercles. 

LOrfqu’on  aime  la  régularité , on  ne  fe  fert  point  de  ces  cour- 
bes qui  n’ont  que  de  la  reffemblancc  avec  les  régulières  , 
dont  elles  ne  font  que  des  copies  imparfaites,  formées  par  la 
compofition  de  plufieurs  arcs  de  cercles  de  différents  rayons  ; 

1 original  efl  fans  contredit  préférable  à la  copie.  Cependant 
l ignorance  des  propriétés  des  courbes , même  les  plus  commu- 
nes , comme  font  les  ferions  coniques  & les  fpirales , jointe  à 
une  plus  grande  facilité  apparente  de  tracer  des  arcs  de  cer- 
cle , & peut  être  encore  celle  d'en  tirer  les  joints  de  tête  pour 
les  traits  des  voûtes , ont  fait  chercher  plufieurs  moyens  de  les 
imiter  par  un  affemblage  de  portions  de  cercle  ; ôt  comme 
l’ellipfe  eft  une  des  plus  ufuelles,  les  Deffinateurs  & les  Archi- 
tectes fe  font  efforcés  pendant  long-tems  , mais  inutilement , 
de  i imiter  parfaitement  fans  jarrets  par  3 ou  y portions  de  cer- 
cle , les  axes  étant  donnés.  Pour  s’en  convaincre , il  n’y  a 
qu’à  jetter  les  yeux  fur  les  Planches  du  Livre  du  P.  Der  and,  par- 
ticulièrement fur  celle  du  Chapitre  XIX,  où  la  poiition  des 
centres  de  fes  arcs  rampans  produit  des  jarrets  trop  confidéra- 
bles  à leur  contour  pour  qu’on  puiffe  les  imputer  au  Graveur. 

On  reconnoît  les  mêmes  défauts  dans  une  partie  des  deux 
Planches  du  Livre  de  Bosse, fur  la  manière  de  deffmer  F Architecture, 
quoiqu’il  eut  recueilli  ce  qui  s’étoit  fait  de  mieux  jufqu’à  fon 
teins.  La  découverte  d une  méthode  plus  exa£fe  étoit  réfervée 
à des  Géomètres , tels  que  M.  Pitot  ôc  Camus  , tous  deux 
de  l’Académie  des  Sciences.  Nous  inférons  ci-après  le  feul 
Problème  du  premier  qu  il  Ht  exécuter  à l’arche  du  pont  de 
l lfle  Adam  fur  l Oife , en  1720,  dont  le  ceintre  eft  une  anfe  de 
panier  furbaiffée , compofée  de  trois  ares  de  60  degrés  chacun. 
Comme  M.  Camus  depuis  peu  a beaucoup  étendu  cette  théo- 
rie de  1 imitation  des  elliples  pap trois  ôc  cinq  arcs  de  cercle 
xaiTemblés  fuiyant  les  différentes  circooftances  données  , nous 
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renverrons  le  Leétcur  aux  Elémens  de  Géométrie  qu’il  a fait, 
en  17 yo , pour  les  Ingénieurs  Militaires  dont  il  eft  1 Examina- 
teur, que  le  Roi  a fait  imprimer , & dont  il  gratifie  chacun  des 
300  Officiers  de  ce"  Corps,  ainfi  que  du  Cours  dê  Mathémati- 
que , que  cet  Académicien  continue  pour  leur  ufage. 

Le  trait  de  faire  des  demi-ovales  ou  anfes  de  panier  de  cinq 
arcs  de  cercle  paffoit,  lorfquc  l’on  fit  le  pont  de-Compiegne  , 
pour  une  rareté  qu’un  Architecte  me  vantoit  ; à quoi  je  ré- 
pondis qu’il  auroit  été  meilleur  & plus  beau  , fi  au  lieu  de  ^ 
cinq  centres  il  n’avoit  eu  que  deux  foyers.  En  effet  quel- 
que méthodique  que  foit  cette  compofition  , il  eft  peu  de 
circonftances  où  l'on  contour  fatisfaffe  le  coup  d’œil  auffi 
pleinement  que  l’uniforme  fimplicité  de  celui  de  l’eliipfe  na- 
turelle des  feclions  coniques  ; cependant  puifqu’il  faut  fe  prê- 
ter à une  plus  grande  facilité  d’exécution  pour  les  appareilleurs 
ordinaires  qui  ne  connoiffent  que  le  cercle , je  vais  dévoiler  en 
deux  mots  le  fecret  d’en  faire  un  bon  ufage  pour  les  ceintres. 

Réglé  générale. 

Tout  l’art  d’imiter  les  courbes  par  différents  *arcs  de  cercles, 
confifte  à pofer  les  deux  centres  des  arcs  qui  fe  joignent  fur  une 
même  ligne  droite,  qui  paffe  au  point  de  leur  jonction,  afin 
que  la  perpendiculaire  qu’on  lui  tireroit  à ce  point  fût  tangente 
commune  de  l’un  & de  l’autre  arc  au  même  point  ; la  raifon 
eft,  i°.  que  l’angle  de  l’arc  avec  la  tangente  étant  infiniment 
petit  de  part  ôt  d autre  du  point  d’attouchement , le  rayon  eft 

firefque  auffi  exactement  perpendiculaire  fur  cet  arc,  qu’il  l’eft 
ur  la  tangente,  à une  différence  près,  qui  eft  infiniment  petite. 

20.  Que  1 angle  compofé  de  ces  deux  prefque  droits  , fera  infi- 
niment grand , par  conféquent  fes  côtés  feront  dirigés  en  une 
ligne  fi  peu  différente  de  la  ligne  droite  , que  1 œil  ne  peut  en 
appercevoir  le  pli  ; tels  feroient  tous  ceux  d’un  polygone,  d’une 
inimité  de  côtes  infiniment  petits  inferits  dans  le  cercle. 

Cependant  l’œil  Géométrique , qui  eft  un  Juge  févere,  ap- 
perçoit  fort  bien  le  changement  fubit  de  la  convéxité  ôc  de  la 
concavité,  particulièrement  fi  les  rayons  ^es  deux  arcs  qui  fe 
joignent,  font  confidérablemdit  différents  en  longueur , com- 
me il  eft  fouvent  néceffaire  quilsle  foientpour  former  une  de- 
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mi-elhpfe  de  trois  arcs  ; alors  les  gens  les  moins  connoiflcurs 
fentent  bien  cette  irrégularité  , fans  en  fçavoir  la  raifon  ; c’eft 
pourquoi  je  ne  confeille  à perfonne  d’avoir  recours  à cet  artifi- 
ce de  l'ignorance.  Quoique  je  donne  ici  les  meilleures  réglés 
peur  en  cacher  les  défauts , je  ne  le  fais  que  pour  contenter 
ceux  qui  aiment  à s’épargner  de  la  peine  , au  préjudice  d’une 
plus  grande  perfection  d’ouvrage , ou  lorfque  la  chofe  n’elt  pas 
affez  de  conféquence  pour  mériter  plus  de  foin , ou  pour  en  fa- 
ciliter l’exécution  aux  ouvriers  qui  ne  font  pas  capables  d’une 
opération  plus  parfaite. 


pROBLE  ME  XXI. 

Deux  arcs  étant  donnés  , imiter  une  el/ipfe  par  un  ajfemblage  de 
quatre  arcs  de  cercles. 


Ou  ce  qui  eft  le  même , imiter  une  demi-ellipfe  par  trois 
arcs  de  60  degrés  chacun.  ( 

Soit  lé  grand  axe  AB  {Fig.  133)  ôc  la  moitié  du  petit  axe  r,g.  1*5! 
CD  : on  portera  premièrement  la  longueur  CD  de  cette  moitié 
fur  le  grand  axe  en  B_y , pour  avoir  la  différence  des  deux  demi- 
axes  Cy  j qu’on  divifera  en  deux  également  en  F , puis  on  por- 
tera CF  en  Cz,  fur  zy,  comme  diamètre  ; on  fera  le  demi  cer- 
cle z E y , qui  coupera  CD  en  E , on  portera  la  longueur  z E en 
z S,  Sx.  la  diftance  CS  d’un  côté  à l’autre , CS  en  C s : les  points 
s ôc  S feront  les  centres  des  petits  arcs  des  extrémités  de  l’ova- 
le , & les  lignes  AS  & s B leursrayons  ; enfin  des  points  s ôc  S , 
comme  centres  , Sx  de  l'intervalle  s S , on  fera  le  triangle  équi- 
latéral ST  s , dont  le  fommet  T fera  le  troifieme  centre  que  l’on 
cherche  ; ôc  les  côtés  de  ce  triangle  prolongés , détermineront 
la  jonction  des  grands  & petits  arcs  en  1 & I , fur  lefquels  on 
prendra  Tî+j  B pour  rayon  du  grand  arc  ; ainfi  les  trois  arcs 
feront  de  foixante  degrés  chacun , ôc  auront  des  rayons  com- 
muns ; ce  qu’il  falloir  faire. 

Démonstration. 

Soit  AC — a,  CD  = b ôc  l’inconnue  Cs  = x,  d’où  il  fuit  que 

S s = ST  = 2 x,  ôc  CT  =s  V 3 x x ; ainfi  DT  = b -4-  ^ 3 x x ; 
mais  DT  = SI  ou  SA  -+-  ST  -,  a — x ;+•  2 x 4onne  cettc 
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équation  ^ j x x -t-  a — ê .v  , d’où  l’on  tire  x — ~ 
o-  — b -+-  V iî"“>  — b , par  la  conftruction : CY  = a — b 

ôc  CZ  ==  \ *—l,  ainfi  CE  = = V J~z^b~>.  \ V^^bi  ôc  ZE  — 

V VT + 4 . ; mais  CS  ( x ) = CZ  j a — b -+-  ZS  ou  ZE 

V A a — -b1  -h  \ a — T*"  > donc  X = — â~— -7  — t-  }/  i j — i * -t-i  « — b 1 > 
ce  qu'il  fallait  démontrer. 

PROBLEME  XXII. 

Imiter  par  deux  arcs  de  cercle  les  portions  et ellipfes  faites  fur  deux 
diamètres , qui  ne  font  pas  des  axes  conjugués  , dont  t un  efl  termi- 
né par  deux  tangentes  à / es  extrémités , & dont  le  conjugué  ejl 
déterminé  par  une  troifteme  tangente  donnée  de  pofition. 

On  ne  peut  imiter  avec  une  compofition  de  deux  arcs  de 
cercle  raffemblés , toutes  fortes  d ellipfes  faites  fur  des  diamè- 
tres conjugués,  qui  ne  font  pas  des  axes,  ôc  qui  doivent  tou- 
cher une  ligne  donnée  de  fituation  ôc  de  diftancc  ; mais  on  peut 
faire  enforte  que  l’ovale  touchera  la  parallèle  de  la  troiiieme 
tangente  donnée. 

Pour  connoître  fi  le  Problème  peut  être  réfolu  par  des  arcs 
de  cercle. 

Soient  ( Fig.  i J4)  PD  ôc  RG  deux  tangentes  aux  points  B fie 
A , & Dg  une  troiiieme  ligne  qui  doit  toucher  l'ovale  propo- 
féc  à faire  ; on  portera  la  longueur  DB  fur  la  ligne  Dg  en  D b , 
êc  la  longueur  g A en  g a : fi  ces  deux  points  a Sx.  b ne  tombent 
pas  au  même  point,  le  Problème  ne  peut  pas  être  réfolu;  parce 
qu’il  efl:  démontré  dans  la  Géométrie  élémentaire  * , que  fi  d’un 
point  d ou  G pris  hors  du  cercle , on  lui  mene  deux  tangentes 
^B,dT,ouGA,  GT,  elles  font  égales  entr’elles;  fuppofant 
donc  la  ligne  Dg  donnée;  il  faut  pour  réfoudre  ce  Problème,  faire 
D b — DB  , & g a =g  A , tirer  A a ôc  B b , le  point  T de  leur  in- 
terfeclion  fera  celui  d’attouchement  de  la  tangente  d G,  auquel 
on  tirera  la  perpendiculaire  indéfinie  TC , ôc  par  les  deux  au- 
tres points  d’attouchement  A ôc  B donnés,  faifant  B c perpen- 
diculaire fur  d P , ôc  AC  perpendiculaire  fur  RG , les  points  C 
ôcr,  où  ces  lignes  couperont  TC,  feront  les  centres  des  arcs 
de  cercle  qui  doivent  repréfenter  l ellipfe  propofée  à faire  9 
dans  le  cas  où  elle  peut  en  approcher  le  plus.  Si  la  ligne  D g 

donné 
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donnée  de  polirion  eft  au-deffous  du  point  T , comme  EF,  il  Fig.  tu; 
faut  faire  EA  = EB,  &F/  = FA,  tirer  B A & Ai,  lefqueiles 
étant  prolongées , fe  couperont  au  point  T , qui  eft  celui  de 
l’attouchement  que  l’on  cherche , par  lequel  ayant  tiré  une  pa- 
rallèle d G à la  donnée  D g ou  EF  on  reconnoîtra  que  la  fom- 
me  des  lignes  B d & AG  fera  égale  à celles  des  parties  d T fit 
- GT. 

Démonstration. 

A caufe  des  parallèles  T)  g & d G , ou  EF , DB  : D b : : dB  : 
d T , & g A : g a : : GA  : GT , mais?  A— g a ( par  la  conftruc- 
tion  ) & DB  = D b , donc  d T = dB , & GA  = GT  ; donc  le 
point  T eft  celui  de  l’attouchement  de  la  ligne  DG  ; ce  qu'il 
falloit  trouver. 

Corollaire  I. 

D’où  fe  tire  la  maniéré  de  faire  toutes  fortes  d’arcs  rampant  y 
avec  des  portions  de  cercle  dans  quelque  ptfttion  que  foient  Us  pié- 
droits entr  eux , parallèles , en  fur  plomb , ou  en  ta/ud  , <£r  en  quelque 
fttuation  que  foit  la  ligne  de  fommitè  d G:  en  voici  des  exemples 
pour  les  piédroits  parallèles  entr’eux,  qui  font  les  plus  ordi- 
naires. ■ . 

Premier  cas  où  la  ligne  de  fommité  dG  eft  horifontale  , & ***• 

les  piédroits  à plomb.  Soit  ( Fig.  1 y y ) la  ligne  de  rampe  don- 
née AB,  fa  hauteur  fur  1 horifon  BO  étant  porté  fur  O b d’alli- 
gnement  à la  ligne  horifontale  AO,  on  divifera  Ab  en  deux 
également  en  m , d’où  l’on  élevera  la  perpendiculaire  m T : 
puis  du  centre  m ôc  pour  rayon  A m , on  décrira  l’arc  de  cer- 
cle AT  jufqu’à  larencontre  de  m T ; enfuite  ayant  pris  fur  m T $ 
la  longueur  me  — OB , le  point  c fera  le  centre  du  fécond  arc 
BT  qui  rencontrera  le  premier  au  point  d’attouchement  T , ce 
qu’il  falloit  faire  pour  en  rendre  la  jonction  imperceptible. 

Second  cas  où  la  ligne  de  rampe  AB  eft  parallèle  à celle  de 
fommité  dG. 

Ayant  divifé  1 horifontale  AO  en  deux  (Fig.  156)  également  . 

en  m , & élevé  en  ce  point  la  verticale  i»T,  qui  coupera  la  li- 
gne de  fommité  dG  au  point  T,  il  faut  faire  À d=d  T,  com- 
me nous  l’avons  dit  au  commencement  de  cette  proportion  ; 
pu  i au  point  T faire  TC  perpendiculaire  à dG , ou  ce  qui  eft 
la  même  chofe  à la  parallèle  AB  ; le  point  C où  cette  perpen- 
Tome  1,  E e 
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diculaire  coupera  i’horifontale  AO  , fera  le  centre  du  grand 
arc  de  cercle  AT  : puis  menant  B e parallèle  à AO , elle  cou- 
pera TC  au  point  r,  où  fera  le  centre  du  fécond  arc  TB,  qui 
le  joindra  au  grand  au  point  d’attouchement  en  T , comme  il 
eft  néceffaire. 

Fg.  i y 7-  Troijicme  cas  où  la  ligne  defommité  Dg  (F/g.  1 57)  n’eftpas 
parallèle  à la  ligne  de  rampe  AB. 

Ayant  trouvé  le  point  T , comme  on  l’a  dit  au  commence- 
ment de  ce  Problème  , on  tirera  TC  perpendiculaire  à D g , ôc 
B c parallèle  à An,  on  aura  comme  au  cas  précédent  , les 
points  C 6c  c pour  les  centres  des  deux  arcs  qui  doivent  for- 
mer le  rampant  ATB. 

Démonstration. 

On  voit  que  dans  le  fond  tous  ces  cas  ne  different  en  rien  pour 
la  conftruétion  : car,  i°.  (F/g.  ijy  ) puifque  AO  & d G font 
parallèles  entr’elles  , de  même  que  C T ôc  A d ; il  eft  évident 

Sue  A d—  d T , & puifque  Cb  = CA  = CT , & O b — OB  , 
G fera  égal  à CO  = TG,  donc  les  deux  tangentes  de  chacun 
de  ces  arcs  AT , TB  font  égales , par  conféquent  elles  convien- 
nent au  cercle , & les  centres  C ôc  c étant  fur  une  même  li- 
gne , la  même  tangente  d G eft  commune  aux  deux  arcs  de  dif- 
férens  cercles. 

Les  deux  cas  fuivans  font  démontrés  par  le  principe  géné- 
ral qui  établit  la  pofition  des  centres , ôc  les  mêmes  conditions 
des  tangentes , dont  nous  venons  de  parler. 

« 

Corollaire. 

N 

Delà  on  tire  la  maniéré  de  tracer  f ovale  pointue , s’il  eft  per- 
mis d’ufer  ici  de  ce  mot , pour  exprimer  l’inégalité  de  fon  con- 
tour aux  extrémités  de  fon  grand  axe , laquelle  à caufc  de  fa 
conformité  avec  le  contour  d’un  oeuf  appellé  en  latin  ovum , eft 
nommée  en  Architecture  un  ove.  Comme  c’eft  un  ornement 
dont  on  fait  grand  ufage  dans  les  corniches,  ôc  qu’on  en  trouve 
de  faux  traits  dans  les  Livres,  je  vais  tâcher  de  les  corriger» 
Albert  Durer  dans  fa  Géométrie  en  donne  deux  faux,  l’un 
qu’il  tire  du  cône , dont  le  contour  fait  un  jarret  à chaque  ex- 
trémité du  grand  axe  , comme  il  feroit  facile  de  le  démontrer  * 
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fi  la  chofe  en  valoit  la  peine  ; l’autre  trait , qui  a été  fuivi  pat 
quelques  Auteurs  , elt  une  compofition  d’arcs  de  cercle  , où  il 
a fait  encore  une  erreur  grofliere , joignant  les  fécond  & troi- 
fieme  arcs  au-deffus  du  point  I en  S au-dehors  des  rayons  com- 
muns DI  : 3 I. 

Soit  donné  le  petit  diamètre  AB  pour  la  plus  grande  largeur 
de  l ove  ; on  le  divifera  en  quatre  parties , ôc  on  prolongera 
ce  diamètre  de  part  Ôc  d’autre , de  trois  de  ces  parties , faifant 
DA  & B 2 égales  à mB:  puis  du  point  C , milieu  de  AB,  pour 
centre , on  décrira  un  cercle  AHBE , dont  on  divifera  les  quarts 
de  circonférence  AE , BE  en  deux  également  aux  points  3 ôc 
4,  par  lefquels  on  mènera  les  lignes  DI , 2 »,  qu’on  fera  égale- 
les  à DB  ou  2 A , en  décrivant  deux  arcs  BI , Ai  des  points  D 
& 2 pour  centres , fefquels  arcs  étant  continués  , fe  couperont 
au  point  x , par  où  & par  le  centre  C , on  tirera  la  ligne  H x : 
enfuite  des  points  3 fie  4 pour  centres , & de  l’intervalle  3 I pour 
rayon  , on  décrira  deux  arcs  qui  fe  couperont  en  y fur  la  ligne 
Ha?:  on  divifera  l’intervalle  E^  en  deux  également  en?,  par 
où  on  tirera  les  lignes  } G,  y g,  qui  rencontreront  ces  arcs  en 
G enfin  du  point  C pour  centre , & de  l’intervalle  c G ou  cg 
pour  rayon , on  décrira  l’arc  G g , qui  achèvera  l’ovale  en  ove. 

Il  eft  aifé  de  voir  qu’on  peut  allonger  ou  racourcir  cet  ove  , 
en  remontant  ou  rabaiffant  les  centres  3 & 4. , & le  dernier  c. 

Les  Architeéles  placent  ordinairement  cet  ove  dans  une  ni- 
che, dont  Bojje  réglé  ainfi  le  contour.  Il  fait  HL  perpendiculaire 
& égale  au  diamètre  HE  ; il  la  divife  en  deux  également  en  O , 
& la  moitié  OL  en  quatre  parties  égales;  il  divife  enfuite  le 
grand  axe  HF  en  trois  également , & ce  tiers  en  cinq  : il  por- 
te une  de  ces  cinquièmes  de  F en/?,  & de  l’intervalle  Sp  tiers 
de  FH , il  décrit  un  arc  F z ; il  ne  dit  pas  de  combien  de  de- 
grés , ce  qui  feroit  cependant  néceffaire  pour  avoir  les  interval- 
les des  rayons  q K,  z N , qui  font  les  cordes  ôc  les  rayons  de 
ces  arcs. 

Toute  cette  conflruclion  n’eft  qu’une  fantaifie  ôc  un  goût  de 
deflein  arbitraire  imité  apparemment  des  relies  des  corniches 
antiques  , où  l’on  voit  ces  niches  formées  de  différentes  façons  , 
en  côtes  relevées  ôc  divifées  entr’elles  par  des  ornemens  de 
feuilles  , ôc  quelquefois  de  dards  ; ce  qui  n’eft  pas  de  notre 
fujet. 

Nous  avons  donné  ci-devant  la  maniéré  de  décrire  des  dc- 
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mi-ovales , par  le  moyen  de  trois  arcs  de  cercle  de  60  degrés 
chacun  , fuppofant  les  axes  donnés;  il  nous  refte  à montrer 
comment  on  peut  les  faire  de  tant  d’arcs  de  cercles  que  l’on 
voudra , foit  régulièrement  en  ovale , ou  irrégulièrement  en  por- 
tion d'ove;  ce  qui  eft  néceffaire  pour  tracer  différentes  fortes 
de  cavets , ou  moulures  creufes , & les  contours  de  certains 
amortiffemens  qu’on  appelle  pièdouchet. 

Fig.  Soient,  par  exemple , ( Fig.  J jp)  donnés  plufieurs  points  A , 

i , 2 , s , B , rangés  d’une  façon  convenable  au  contour  creux 
qu’on  fe  propofe  , on  prendra  l’intervalle  A r pour  côté  d’un 
triangle  équilatéral  A i D,&du  point  D pour  centre,  on  dé- 
crira l’arc  A i : enfuite  ayant  tiré  la  corde  x , a , & l’ayant  di- 
vifée  en  deux  également  en  m,  on  y élevera  une  perpendicu- 
laire m e , qui  coupera  î D prolongée  en  e , où  fera  le  centre  du 
fécond  arc  de  cercle  î , a ; on  tirera  de  même  la  corde  2 , 3 , 
& fur  fon  milieu  M on  élevera  la  perpendiculaire  MC  , qui 
coupera  2 e prolongée  au  point  C , où  fera  le  centre  du  troi- 
fieme  arc  2 , 3 : ainfi  de  fuite  , on  aura  le  dernier  centre  f. 

La  raifon  de  cette  pratique  eft  claire  par  la  feule  conftruc- 
tion , où  l’on  reconnoît  l’application  de  la  réglé  générale  , en 
ce  qu’il  y a deux  centres  fur  la  ligne  droite,  où  fe  fait  la  jonftion 
des  arcs  qui  doivent  fe  toucher , c’eft-à-dire  avoir  une  tangente 
commune  , comme  TN , qui  touche  également  les  arcs  2 , 1 & 
2,3,  ce  qu’il  fa/loit  faire  pour  éviter  tout  jarret. 

Corollaire. 

Il  fuit  de  cet  exemple , que  quoique  nous  ayons  compofd 
des  arcs  rampans  de  deux  feuls  arcs  de  cercle  d’un  nombre  de 
degrés  égaux  ou  inégaux , on  peut  encore  mieux  les  former  de 
tel  nombre  d’arcs  que  l’on  voudra  ; car  fi  l’on  conçoit  la  Figure 
1 jp  changée  de  fîtuation , & qu’on  prenne  les  points  A & p 
pour  des  importes,  il  eft  vifible  que  la  courbe  A 1 2 ^p  peutfer- 
vir  pour  un  ceintre  d’arc  rampant  ; mais  alors  elle  fera  moins 
une  imitation  de  l’ellipfe  , que  de  la  fpirale  à laquelle  le  Pro- 
blème fuivant  fervira  a’introduclion. 
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PROBLEME  XXIII. 

La  différence  de  hauteur  des  impolies  A Ù"  H,  <£r  l’intervalle  hori- 
f ont  al  DA  des  piédroits  d’un  arc  rampant  étant  donnés , tracer 
un  ceintre  compojfi  d’autant  d’arcs  de  cercle  que  l’on  voudra  , iné- 
gaux en  rayons , mais  égaux  en  nombre  de  degrés , ou  fl  l’on  veut 
d’une  partie  de  plus  avec  certaines  circonjianccs. 

Soit  (à  la  Figure  au-deffus  du  chiffre  1 60)  le  ceintre  A BH  F 
qu’on  fe  propcle  de  faire,  par  exemple , de  cinq  arcs  de  cercles  ; 
fur  la  hauteur  donnée  DH , comme  diamètre,  on  décrira  un  de- 
mi-cercle HID , qu’on  divifera  en  cinq  parties  égales , c’eft-à- 
dire,  en  cinq  arcs,  dont  on  tirera  les  cordes,  aufquellcs  on 
mènera  des  parallèles  tangentes  au  cercle , pour  lui  circonfcrire 
la  moitié  d’un  décagone  : enfuite  ayant  prolongé  la  ligne  AD 
vers  »,  on  portera  fuccelTivement  les  cinq  côtés  de  D en  ». 

On  divifera  » A en  deux  également  en  X , par  où  on  mè- 
nera X*  parallèle  & égale  à DH,  fur  laquelle , comme  diamè- 
tre , ayant  décrit  un  demi-cercle  , on  lui  oirconfcrira  le  même 
polygone  , mais  tourné  différemment,  en  commençant  par  por- 
ter une  moitié  de  côté  enXi,  & *5,  fur  les  parallèles  DA 
& Hj,  on  fera  C 3 égale  à 0 2 , diftance  du  centre  0 , à un 
angle  du  polygone  , & des  points  3 & 1 , 3 ôc  y pour  centres  ôc 
pour  rayon  le  côté  du  polygone  , on  fera  des  interfeâiows 
d’arcs  qui  donneront  les  points  1 & 4,  pour  tirer  par  les  points 
2 , 3 , 4 , f les  côtés  qu’on  prolongera  indéfiniment  vers  B,  E, 
F,  G;  enfin  des  points  1,2,  3,4,  y pour  centres  & pour 
rayons  1 A,  2B,3E,4F,  y G , on  décrira  des  arcs  AB  , BE  , 
EF,  FG,  GH  qui  formeront  enfemble  fans  aucun  jarret  le 
ceintre  qu’on  demande  : fi  le  nombre  des  côtés  du  polygone 
n’eft  pas  complet , qu’il  y ait  une  moitié  de  plus , il  y aura  aufli 
un  arc  de  cercle  moindre  que  les  autres;  ce  qui  arrivera  tou- 
jours lorfque  les  côtés  feront  enfemble  la  moitié  d’un  nombre 
impair,  comme  du  triangle  équilatéral,  du  pentagone,  de  hep- 
tagone , &c. 

II  n’eft  pas  néceffaire  de  rendre  raifon  de  cette  conftruclion 
pour  le  concours  des  arcs  de  cercle  qui  fe  rencontrent  au  point 
commun  d’attouchement;  il  fuffit  de  dire  pourquoi  on  a porté 
les  côtés  du  polygone  circonfcrit  fur  la  ligne  AD  prolongée  3. 

- Ee  iij 


’.  1 <0. 
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c'eft  pour  avoir  l’axe  X * , &le  centre  C du  polygone  généra- 
teur qui  doit  être  au  milieu  d’une  ligne  compofée  de  la  don- 
née DA  &.  de  l’ajoutée  D n ; parce  que  chaque  rayon  des  arcs 
de  fuite  diminue  de  la  longueur  d’un  côté  du  polygone  12,23, 

5 4,  &c.  par  conféquent  tous  enfemble  diminuent  de  la  quan- 
tité D n,  au-dedans  d’un  demi -cercle  qui  auroit  XA  ou  X n 
pour  rayon , & feroit  partie  du  cercle  de  révolution  de  la  fpira- 
fe  dont  cet  arc  rampant  eft  une  moitié.  On  voit  par-là  la  rai- 
fon  de  la  conftrutlion  de  la  Figure  1 y y , où  nous  avons  porté 
la  hauteur  OB  en  O b fur  AO  prolongée,  parce  que  nous  étant 
propofé  de  faire  un  ceintre  de  deux  arcs  de  po  degrés  chacun , 
qui  font  la  moitié  du  cercle  , le  polygone  générateur  en  doit 
être  le  quarré , dont  la  hauteur  OB  eft  un  côté  qui  doit  être 
diminué  fur  la  longueur  du  rayon  du  fécond  arc  : ce  que  l’on 
verra  plus  clairement  au  Problème  fuivant , qui  n’eft  qu’une  eP- 
pece  de  Corollaire  de  celui-ci. 

J’ai  dit  qu’il  falloit  que  l’arc  rampant  fit  une  demi -révolu- 
tion, parce  que  j’ai  fuppofé  les  piédroits  à plomb  parallèles  en- 
tr’eux  y mais  s’ils  étoient  en  talud  , il  faudroit  qu’il  en  fit  plus  , 

6 en  furplomb  moins  , par  la  raifon  que  nous  avons  fouvent  ré- 
pétée , que  les  piédroits  doivent  être  tangens  aux  arcs  à leurs 
miffanees. 

Problème  XXIV. 

Imiter  la  fuirait  par  des  portions  d'arcs  de  cercle; 

Suivant  le  principe  général  que  tous  les  arcs  inégaux  doivent 
fe  joindre  à un  point  commun  d’attouchement , pour  qu’on  n’en 
apperçoive  pas  la  jonction,  il  ne  s’agit  pour  imiter  la  fpirale 
que  d’avoir  toujours  deux  centres  de  fuite  fur  un  même  rayon  , 
il  faudroit  encore  que  ces  rayons  diminuaient  toujours  dans 
une  certaine  proportion  qui  pourroit  beaucoup  varier , ôt  que 
les  angles  qu’ils  font  entr  eux  fuffent  égaux  ou  variables  , aufli 
dans  une  certaine  proportion , cc^ame  nous  l’avons  dit  des  fpi- 
rales  ; ce  que  l’on  peut  bien  concevoir  après  ce  que  nous  avons 
dit  de  cette  courbe , & l’exécuter  fuivant  l’intention  qu’on  a 
de  faire  plus  ou  moins  de  révolutions  , en  imitant  la  fpirale  ré- 
gulière ; mais  comme  il  ne  s’agit  pas  dans  cette  imitation  d’une 
fi  grande  précilion  , qui  ne  peut  convenir  à une  compofition 
d’arcs  de  cercle  , il  nous  fumt  de  donner  la  maniéré  générale 
de  faire  ce  qu’on  appelle  en  Architeêlure  vohttc. 
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Ayant  pris  un  point  C pour  centre  de  la  fpirale  ou  volute , fig.  1(0. 
( hig.  160)  on  prendra  ce  point  pour  le  milieu  du  côté  d’un  po- 
lygone quelconque  : nous  donnons  ici  pour  exemple  l'hexagone, 

( hg.  160  & 1 6 1 ) ôt  on  le  fera  de  telle  grandeur  que  l’on  vou- 
dra , à 1 égard  du  plus  grand  rayon  que  l’on  veut  donner  à la 
volute,  & de  l’intervalle  que  l’on  veut  occuper  par  les  rayons 
oppofés , dont  on  peut  compter  la  diminution  par  le  nombre 
des  changemens  des  centres  de  chaque  arc , ôt  la  longueur  des 
côtés  du  polygone  ajoutés  enfemble.’Les  Architectes,  qui, 
pour  terminer  les  révolutions  vers  le  centre  , y font  un  cercle 

3 u ils  appellent  l’œil  de  la  volute , fe  règlent  par  la  grandeur 
e cet  ceil , auquel  ils  alignent  un  certain  nombre  de  parties 
du  module  , c’eft-à-dire  , d’une  divifion  faite  fur  le  diamètre 
de  la  colonne,  fuivant  leurs  fyftèmes  arbitraires. 

Pour  nous  qui  ne  propofons  qu’une  maniéré  générale , dont 
on  peut  facilement  déduire  les  particulières , noos  dirons  feu-  Fij  tgj 
lement  qu’ayant  fait  un  polygone  quelconque  ( Fig.  161  ) & 
ayant  pris  le  milieu  d’un  de  fes  côtés  pour  centre  de  la  fpirale  , 
on  tirera  de  ce  point  C à tous  les  angles  du  polygone  des  dia- 
gonales C4,  C 5 , C 3 , C 2 , & enfuite  s’étant  fixé  un  nombre 
de  révolutions , on  y infcrira  autant  de  Polygones  femblables 
au  premier , qui  auront  toujours  un  de  leurs  côtés  commun  avec 
le  premier  6 C 1 , ôt  les  côtés  de  ces  polygones  feront  encore 
en  telle  raifon  que  l’on  voudra,  félon  qu’on  fe  propofe  défaire  • 
refie rrer  la  volute  plus  ou  moins  vite. 

Cette  difpofition  étant  faite,  on  prolongera  tous  les  côtés  de 
ces  polygones  d’une  part  feulement , ôt  à volonté , autant  à peu 
près  qu  il  convient  à la  longueur  des  rayons  , fuivant  le  premier 
AC  qui  a été  donné  , comme  on  voit  dans  la  Figure  160,  12a,  Fig.  rr®. 

2 3 b , 3 4c , 4 $d,  jGf,  Gif,  ôt  \2a,  qui  achevé  la  révo- 
lution. Enfuite  du  centre  2,  ôt  pour  rayon  2a,  on  fera  l’arc 
a b terminé  en  b par  le  rayon  2 h b 1 ; du  centre  3 , ôt  de  l’in- 
tervalle 3 b pour  rayon  , on  décrira  l are  b c\  du  centre  4,  ôt 
pour  rayon  4 c , on  décrira  l’arc  cd , 5 1 ainfi  de  fuite , en  chan- 
geant de  centre  à chaque  arc , pofant  b pointe  du  compas  fur 
un  des  angles  du  polygone,  ôt  arrêtant  l’autre  au  rayon  fait  du 
côté  de  ce  polygone  prolongé. 

Après  la  première  révolution  , on  continuera  de  même  pour 
la  fécondé  fur  le  polygone  inferit  immédiatement  dans  le  pre- 
mier ; ôt  au  bout  de  cette  fécondé  révolution , oa  continuera. 
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, fur  les  angles  du  troifieme  polygone  , fuivant  l’ordre  des  chif- 
fres de  la  Figure  1 6 1 . 

Il  fauc  remarquer  que  la  fécondé  révolution  , commen- 
çant par  deux  centres  6 , 7 , qui  font  fur  un  rayon  commun  , ne 
doit  point  faire  de  jarret  avec  la  première  ; mais  eiie  fuit  une 
forte  d’irrégularité , en  ce  que  la  diftance  du  centre  6 au  centre 
7 , n’eft  pas  égale  à celle  du  centre  y au  centre  6 , comme 
elle  l a été  depuis  le  point  1 jufqu'au  point  y , 6c  comme  elle 
le  doic  être  enfuite  aux  intervalles  8,9,10,  11  ôc  12  ; la  mê- 
me chofe  arrive  à la  troifieme  révolution.  Cependant  les  Archi- 
tectes qui  donnent  la  Géométrie  à bon  marché,  difent  comme 
d’Aviler  , que  la  volute  de  Goldman,  qui  eft  faite  fur  ce  princi- 
pe , eft  Géométrique , quoiqu’elle  ne  foit  qu’un  cas  de  notre  mé- 
thode , dont  la  feule  différence  eft , que  fon  polygone  central  eft 
un  quarré  , comme  on  voit  en  la  Figure  162  ; mais  e'n  fait  de 
volute  Ionique , on  n’a  pas  befoin  d’y  regarder  de  fi  près  ; car 
les  Architeêîes  n’en  veulent  qu’à  une  décoration  de  goût,  ôc 
non  pas  à une  grande  précifion. 

Corollaire  I. 

Il  fuit  que  fi  l’on  veu t-aggrandir  la  volute  en-dehors , on  peut 
en  aggrandiffant  les  rayons  , continuer  les  arcs  de  fuite , en 
changeant  de  centre  fur  les  mêmes  angles  des  polygones  , ou 
fur  d autres  circonfcrits  fur  le  même  coté  5 C 1. 

Corollaire  IL 

Secondement , que  fi  l’on  veut  faire  un  double  trait  qui  vienne 
aufti  en  fe  refferrant  avec  le  premier , ayant  déterminé  la  lar- 
geur a i fur  le  rayon  c a , on  cherchera  le  côté  d’un  polygone 
femblable  au  premier , qui  foit  en  même  raifon  que  ci  ,c  a , par 
cette  analogie  c a:  ci:  : c 1 :cx  appellant  x le  point  qui  fera  à 
l’angle  du  fécond  polygone  fur  le  rayon  fous  2 b ; la  petitefTe  de 
la  Figure  ne  nous  a pas  permis  d’exprimer  ces  différences,  de 
peur  d’y  jetter  de  la  confufion  : nous  ne  difons  point  comment 
cela  fe  fait  par  les  lignes,  car  nous  fuppofons  que  nous  parlons 
à des  Lecteurs  qui  fçavent  trouver  une  quatrième  proportio- 
nelle  à trois  lignes  données , comme  il  eft  enfeigné  chez  Eu- 
CLIDE  , liv.  6 , prop.  12. 

REMAR- 
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REMARQUE. 

'On  voit  par  la  Figure  162  , que  la  volute  de  Goldman  que 
d’Aviler  donne  comme  la  plus  convenable  au  chapiteau  Ioni- 
que , n’ell  qu’un  cas  de  notre  maniéré  générale  d'imiter  la  fpi- 
rale  par  des  arcs  de  cercle,  en  prenant  pour  le  polygone  cen- 
tral le  quarré  au  lieu  des  autres  polygones  qui  ont  plus  de  cô- 
tés , d’où  réfulteroient  cependant  des  volutes  plus  parfaites. 


CHAPITRE  V. 

De  la  divifton  des  ferions  coniques  par  des  lignes  droites 
perpendiculaires  à leurs  arcs. 

ON  fqalt  que  la.perpendiculaire  à un  arc  n’eft  autre  chofe 
que  celle  qui  fait  des  angles  droits  avec  la  tangente  de 
cet  arc  au  point  d’attouchement  ; ainfi  il  faut  confidérer  cha- 
que point  de  divifion  comme  celui  d’un  attouchement , y fup- 
pofant  une  tangente  réelle  ou  pofflble , à laquelle  il  faut  tirer 
une  perpendiculaire  par  le  point  d’attouchement  donné , ou  pat 
un  autre  point  pris  hors  de  la  courbe  ; ce  qui  s’exécute  différem- 
ment pour  chacune  des  ferions  coniques. 

V. 

Pour  le  cercle. 

Problème  XXV. 

Par  un  point  donné,  tirer  une  perpendiculaire  à an  arc  de  cercle , dont 
on  ne  connaît  pas  le  centre. 

II  peut  y avoir  trois  cas  dans  ce  Problème:  t°.  ou  le  point 
donné  eft  dans  Farci  20.  ou  hors  de  l’arc  30.  ou  à l’extrémité  de 
l’arc. 

Si  le  point  donné  eft  à la  circonférence  en  D , ( Fig.  ) oft 
prendra  départ  & d’autre  deux  longueurs  égales  Dr  , t)/;  ôc 
des  points  e&cf  comme  centres,  & d’une  ouverture  de  compas 
prife  à volonté  pour  rayon  , on  fera  une  interfeclion  d’arcs  en 
Tome  I.  F £ 


El.  Tf» 
Fig.  i«j. 
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g , par  où  & par  le  point  D , on  tirera  la  ligne  £ D , qui  eft  celle- 
Fig.  i«5.  qu’on  cherche. 

Secondement , fi  le  point  donné  eft  hors  de  l’arc  DGB , com- 
me en  d:  du  point  d pour  centre  ôc  pour  rayon  d’un  intervalle 
pris  à volonté  , on  tracera  l’arc  h i qui  coupera  le  donné  AGB 
aux  points  h fit» , defquels  comme  centres , & de  la  même  ou- 
verture de  compas  , ou  de  telle  autre  qu’on  voudra  pour  rayon, 
pourvu  qu’elle  foit  plus  grande  que  la  moitié  de  la  diftance  des 
centres  h &ci,  on  fera  une  interfetlion  d’arcs  en  b ; fi  par  les 

Joints  b ôc  d on  tire  une  ligne  bd,  la  partie  d G fera  celle  que 
on  cherche. 

3°.  Si  le  point  donné  eft  fur  l’extrémité  de  l’arc  donné  AGB 
en  B , & qu’on  ne  puifle  pas  le  prolonger  au-delà  de  ce  point  ; 
i°.  par  la  maniéré  ordinaire,  ayant  pcriô,  à volonté  deux  lon- 
gueurs égales  BK  , K/  pour  faire  avec  d’autres  ouvertures 

Êour  rayons  , à volonté  l interfedion  en  P du  même  rayon 
P , & du  point  K pour  centre , on  fera  un  arc  en  R , & de 
KP  pour  rayon , ôc  du  centre  B on  fera  une  interfe&ion  en  R , 
la  ligne  RB  fera  la  demandée.  Autrement  on  portera  trois  lon- 
gueurs égales  prifes  à volonté  fur  cet  arc  comme  en  K , / , m, 
ôc  par  le  premier  cas  ayant  fait  KP  Ôc/N  perpendiculaires  fur 
l’arc  AGB,  ôc  égales  entr’elles  ; on  tirera  les  lignes  / P , KN 
qui  fe  couperont  au  point  O ; enfuite  ayant  tiré  BP  , ôc  fait  B q 
= KO  par  le  point  q,  on  mènera  KR=KN,  ou  BP;  enfin 
par  les  points  R ôc  B on  tirera  RB  qui  fera  la  ligne  que  l’on 
cherche. 

Démonstration. 

Par  les  élémens  de  Géométrie , il  eft  évident  que  fi  l’on  tire 
les  cordes  r/ôc  h i,  la  perpendiculaire  fur  le  milieu  eft  aufti  per- 
pendiculaire aux  arcs  dont  elles  font  fous-tendantes;  or*lesdeux 
opérations  ont  été  faites  comme  fi  les  cordes  avoient  été  ti- 
rées de  e en  / , ôc  de  h en  i , ôc  qu’on  voulut  leur  tirer  des  per- 
pendiculaires, ôc  les  divifer  en  deux  ; donc  les  lignes  D?  ôc 
d G font  perpendiculaires  à l’arc  AGB  ; de  forte  que  fi  l’on 
prolongeoit  ces  lignes,  elles  fe  rencontreroient  au  centre  du 
cprcle  en  e. 

Laraifon  de  la  conftrudion  du  troifiemecas  n’eft  pas  moins 
claire,  car  les  triangles  /KP,  KBR  ont  été  faits  égaux  ; mais 
le  côté  KP.  eft  perpendiculaire  à l’arc  /KB  (par  la  conftrucr 
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rion  j)  donc  BR  le  fera  aufli  au  même  arc , ce  qu’il  falloit  faire. 

USAGE. 


Pt.  î?*p 
Fig.  iS). 


Ce  Problème  fert  à tracer  les  joints  de  tête  de  tous  lescein- 
très  circulaires  des  voûtes,  afin  que  les  arrêtes  des  angles  des 
voufTbirs  qui  les  compofent , foient  d’égale  réfiftance  ; c’eft  cè 
que  les  ouvriers  appellent  le  trait  ejuarré Jur  la  ligne  courbe  , Sx.au 
bout  de  la  ligne  courbe  , lorfqu’il  s’agit  de  faire  le  joint  à une  ex- 
trémité, comme  en  BR. 

Les  ouvriers  ont  coutume  de  faire  la  même  opération  fur  les 
arcs  qui  ire  font  point  circulaires,  comme  les  furbaiffés  ou  fur- 
haufïiés,  qui  font  des  portions  d’ellipfes  ou  d’autres  courbes  ; ce- 
pendant elle  ne  convient  qu’au  cercle , ôc  eft  défeâueufe  dans 
les  autres  courbes  ; l’erreur  à la  vérité  n'en  eft  pas  bien  fenfi- 
Ble , lorfque  l’on  ne  fe  fert  que  d’une  petite  longueur  des  rayons 
d’interfeélion , 6c  qu’on  prend  une  fort  petite  corde  ou  portion 
d’arc  dans  les  grandes  voûtes  ; mais  dans  les  petites , 6c  lorf- 

3u’on  prend  un  grand  arc  de  l’eliipfe  ailleurs  qu’aux  environs 
e fes  axes  , elle  peut  être  fort  fenfible  : en  un  mot  elle  eft  con- 
traire à la  régularité,  à la  fimétrie  , ôcpeut  nuire  à la  folidité  , 
comme  nous  l’avons  expofé. 

L E M M E. 


La  perpendiculaire  fur  le  milieu  de  la  corde  Lun  arc  de  feElion  coni- 
que autre  que  de  cercle , & qui  n'eft  pas  un  des  axes  , eft  oblique 
à cet  arc. 

Soit  ( Fig.  1S4)  l’arc  ADPB  portion  d’une  cllipfe , d’une  pa-  Kg.  1 6*i 
rabole , ou  d’une  hyperbole  ,ôc  le  point  D ou  P , qui  ne  foit  pas 
à l'extrémité  d’un  des  axes  de  la  courbe  : fi  ayant  fait  b P = P * , 
des  points  b Sx  e,  comme  centres , on  fait  des  interférions  d’arcs 
en  g Sx  h avec  des  rayons  égaux,  de  longueur  prife  à volonté , 
je  dis  que  la  ligne  menée  par  ces  deux  points  g Sx  h , qui  eft  per- 
pendiculaire à la  corde  b e , ne  la  fera  point  à fon  arc  b P e. 

De’  monstraYion» 

Une  ligne  n’eft  perpendiculaire  à un  arc  , que  lorfqu’elle 

F f ij 
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Px.  if.  l’eft  à fa  tangente  au  point  P où  elle  le  rencontre;  mais  fi  Pt* 

FlB-  i*4.  perpendiculaire  à P h eft  une  tangente  , la  corde  b e qui  lui  elïi 
parallèle,  ôt  coupée  en  deux  également  en  m par  la  ligne  P h 
fera  une  ordonnée , & cette  ligne  P b fera  un  diamètre  ; or  il', 
n’y  a de  diamètres  perpendiculaires  aux  ordonnées  que  les 
axes , donc  le  point  P eft  fur  un  axe  ; ce  qui  eft  contre  la  fup- 
politiou. 

Secondement , il  eft  démontré  qu’on  ne  peut  mener  qu’une 
tangente  par  un  point  P ; cependant  il  eft  clair  que  par  cette 
conftruêlion  on  pourroit  en  mener  plufieurs  ; car  li  au  lieu  des 
points  b & f , équidiftans  de  P,  ôc  centres  des  interférions  g 
& h , on  en  prend  deux  autres  aufti  équidiftans  de  P e , comme 
B & r , la  corde  r B ne  fera  plus  parallèle  à b e , ôt  par  con- 
léquent  la  perpendiculaire  x P^  ne  fe  confondra  point  avec  la 
première  g h-,  mais  elle  la  croifera  ; & cependant  encore  au 
même  point  P , r P égalera  BP  , comme  b P étoit  égal  à P e,  par 
la  conftruûion  ; la  raifon  en  eft  fort  fenfible  ; car  les  arcs  de  Tel* 
lipfe  n’étant  pas  d’une  courbure  égale  comme  ceux  du  cercle  , 
les  cordes  égales  ne  fous-tendent  pas  des  arcs  égaux , celle  qui 
eft  plus  près  du  grand  axe , répond  à un  plus  grand  arc  que 
celle  qui  eft  près  du  petit  axe,  où  la  courbe  fe  redreffe  & ap- 
proche plus  de  fa  corde  ; donc  par  la  méthode  des  ouvriers  , , 
on  trouve  plufieurs  joints  de  tête  différemment  inclinés  à l’arc, 
êt  cependant  il  n’y  en  a qu’un  fèul  de  bon , qui  eft  la  perpendi- 
culaire à la  tangente  au  point  de  divifion  du  joint,  donc  leur 
méthode  eft  mauvaife  ; ce  qu il  fallait  démontrer. 

Onauroitfait  peu  d’attention  à la  pratique  des  ouvriers,  fi 
elle  n’avoitété  enfeignée  parles  Auteurs  qui  ont  écrit  de  la  cou- 
pe des  pierres,  lefqucls  ont  dû  en  fentir  l’irrégularité,  en  ce 
qu’elle  ne  fait  pas  des  angles  égaux  de  part  & d’autre  du  joint 
des  voulions  ; de  forte  que  l’arrête  de  l’un  eft  aigue , 6c  l’autre 
obtufe , ce  que  nous  avons  cru  devoir  faire  remarquer  avant 
que  d’établir  la  vraie  maniéré  de  tirer  les  joints  fur  les  arcs  de 
toute  autre  feÛion  conique  que  le  cercle. 

P R O B L E M E-  XX  V I. 

Par  an  posât  donné  à la  circonférence  d’une feSl ion  conique , tirer  une* 
perpendiculaire  à J on  arc. 

Il  faut  premièrement  connoître  les  foyer?  de  la.feçtion>foir 
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ellipfe , parabole , ou  hyperbole  ; & s’ils  ne  font  pas  donnés , U 
faut  les  chercher  par  les  Problèmes  II.  X , ôc  XI. 

Par  les  foyers  F ôc  f des  trois  Figures  1 64. , r , 167 , on  ti-  r%.  in; 
rera  au  point  donné  D les  lignes  droites  FD  & / D , qu’on  proion-  »<5  &•  < «7. 

f'era  en  M ôc  L,  Fig.  1 64 , ôc  feulement  en  L , Fig.  1 6 parce  que 
a parabole  n’ayant  qu’un  foyer , on  tirera  par  le  point  L)  la  ligne 
DM , parallèle  à l’axe  OFH , & pour  l’hyperbole , ( Fig.  167)  il 
ne  fera  néceflaire  de  prolonger  que  FD  en  L , parce  que  la  li- 
gne / D du  foyer  oppofé,  donnera  l’angle  / DL  dont  on  a be< 
foin. 

Du  point  D comme  centre,  Ôc  d’un  intervalle  pris  à volonté, 
on  fera  un  arc  LXM  qu’on  divifera  en  deux  également  en  X , 
par  où  ôt  par  le  point  aonné.  D , on  tirera  XD , qui  fera  la  li- 
gne qu’on  cherche.- 

Df  MONSTRATI  ON. 


Soit  tirée  par  le  point  D , t DT  perpendiculaire  à DX  : il  eft  * Apoïïo- 
démontré  dans  tous  les  Traités’*1  des  léchons  coniques , que  les  nius-  l-  J- 
lignes  droites  menées  des  deux  foyers  à un  même  point  de  la  poX  *ia  & 
courbe , par  lequel  paflè  une  tangente  , font  des  angles  égaux  Par.  L i.pr 
avec  cette  tangente  tT  ; mais  ces  angles /DT  ôc  FDr,  ( Fig.  33v‘ 

164)  font  égaux, à leurs  oppofés  au  fomraet  t DL,  TDM  ; fi  on. 
leur  ajoute  à chacun  la  moitié  de  l’angle  LDM , les  angles  • 
r DXôc  TDX,  feront  égaux  entr’eux,  donc  ils  feront  droits;, 
or  ( par  la  conftruâion  ) cet  angle  LDM  eft  divifé  en  deux  éga- 
lement, donc  la  ligne  XD  qui  le  divife,  fera  perpendiculaire  à”, 
la  tangente  t T,  ôc.par  conséquent  à l’arc;,  ce  qu'il  follet  t dé- 


montrer. . 

La  même  démonflration  efi  claire  dans  la  Figure  16 j,  avec: 
cette  différence  qu’il  n’eft  pas  néceffaire  de  prolonger /D,mais 
feulement  FD  en  L , parce  que  l’angle  /DT  eft  au-dehors  de 
l’hyperbole  , ôc  qu’il  n’y  a que  fon  égal  TDF , dont  un  côté  eft 
dedans. 

A l’égard  de  la  Figure  r<Sj  pour  la  parabole  qui  n’a  qu’unfeuH 
foyer  F que  l’on  puiffe  déterminer,  on  peut  fuivant > le  fiftème:. 
de  la.  Géométrie  de  l’infini  la  confidérer  comme  un  ellipfe  infv- 
mment  allongée  ; alors  fon  fécond  foyer  étant  infiniment  loin,, 
1»  ligne  NDM  qui  en  feroit  tirée  au  point  D , feroit  parallèle  à • 
l'axe  OT  : il  en  réfuiteeneffet  la  même  égalité  desanglesNDr,. 
EDX,  comme  il  eft  prouvé  par  d’autres  moyens  ; ainfi  la  mê*- 

Ffiij, 
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me  conftruûion  pour  tirer  une  perpendiculaire  à l’arc  d’une  fec- 
tion  conique  , ou  plutôt  à la  tangente  au  point  d’attouchement, 
eft  la  même  pour  toutes  ; excepté  pour  le  cercle  où  les  deux 
foyers  font  reunis  à fon  centre. 

AUTREMENT. 

On  peut  démontrer  cette  propofition  fi  l’on  veut  admettre 
l’axiome  que  M.  de  Roberval  établit  pour  l’invention  des  tan- 
gentes , que  la  direélion  du  mouvement  d'un  point  qui  décrit  une  li- 
gne courbe,  cjl  la  touchante  de  la  ligne  courbe  en  chaque  pofttion  de  ce 
point là\  or  la  direction  des  lignes  tirées  à un  point  de  l’hyper- 
bole de  chacun  des  foyers  tend  à l’éloigner  également , donc  la 
ligne  qui  divife  également  l’angle  de  ces  lignes  eft  la  touchan- 
te, & dans  l’ellipfe  l’une  de  ces  lignes  tend  autant  à s’éloigner, 
que  l’autre  à s’approcher  du  foyer , donc  la  ligne  qui  divife  leur 
angle  eft  la  tangente. 

USAGE. 

On  aurait  pû  intituler  ce  Problème  pour  en  exprimer  l’appli- 
cation à la  pratique,  maniéré  de  tracer  les  joints  de  tête  des  cannes 
faits  d’arcs  de  fetlions  coniques  , & on  en  aurait  indiqué  tout  d’un 
coup  l’ufage  pour  la  coupe  des  pierres  ; mais  comme  nous  n’a- 
vons pas  encore  expliqué  ce  que  c’eft  que  joint , il  convenoit 
d’énoncer  la  propofition  en  termes  généraux. 

Je  dirai  en  panant,  que  ce  Problème  eft  fondé  fur  une  vé- 
rité qui  a fourni  de  merveilleufes  inventions  dans  la  Catoprri- 
que  pour  réfléchir  la  lumière , parce  que  l’angle  d' incidence  eft  égal 
à t angle  de  refléxion  ; c’eft  de  là  que  j’en  avois  tiré  la  pratique 

Sue  je  donne  pour  les  joints  , avant  que  j’eufle  fçû  que  M. 

Ilondel  l'avait  déjà  fait  dans  fes  Problèmes  d’Architecture , 
mais  il  n’a  pas  pourvu  au  cas  fuivant. 

PROBLEME  XXVII. 

Par  un  point  donné  hors  de  la  circonférence  d’une  feflion  conique , lui 
mener  une  perpendiculaire. 

Ce  Problème  n’eft  pas  fi  fimple  que  le  précédent , & fe  ré- 
fout différemment  pour  la  parabole  & pour  les  deux  autres  fec- 
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tions  coniques,  l’ellipfe  & l’hyperbole  ; c’eft  un  Problème  de 
minimis.. 

i°.  Pour  la  parabole  : ( Fig.  1 (Sy.  ) 

Soit  le  point  donné  P hors  de  la  parabole  , on  en  abaiflera 
une  perpendiculaire  PH  fur  l’axe  OS  prolongé  vers  T s’il  le  faut; 
on  fera  HK  égale  à la  moitié  du  paramètre , c’eft-à-dire , à 2 FS; 
on  divifera  enfuite  l’intervalle  K S en  deux  également  au  point 
m , où  l’on  fera  m C perpendiculaire  à Taxe  OS , & égale  au 
quart  de  HP  : fi  du  point  C pour  centre  , & pour  rayon  l’inter- 
valle CS , on  décrit  un  arc  de  cercle , il  coupera  la  parabole 
ASB  au  point  x , qui  eft  celui  que  l’on  cherche , par  lequel  & 
par  le  point  donné  P,  tirant  une  ligne  P*,  elle  fera  perpendi- 
culaire à la  courbe  , ou  plutôt  à la  tangente  T 1 au  point  x. 

Nous  ne  pouvons  pas  donner  la  démonftration  de  cette  conf- 
truftion  dans  toute  fon  étendue,  parce  quelle  fuppofe  des  propo- 
fitions  qu’il  feroit  trop  long  de  rappeller  ici  & de  démontrer  ; 
nous  indiquerons  feulement  fur  quoi  elle  eft  fondée  ; du  point  x 
ayant  mené  la  tangente  xT  jufqua  l’axe  OS  prolongé,  ce  qui 
eit  facile  à faire  en  portant  la  diftance  de  l’ordonnée  K x au  fom- 
met  de  l’axe  S , au-delà  du  fommet  de  S en  T : on  trouve  par 
les  propriétés  de  la  parabole  & du  cercle  quelle  coupe , que  les 
triangles  PEx  , & x KT  font  femblables , & leurs  angles  K x T 
& PxE  égaux,  aufquels  ajoutant  l’angle  commun  TxE,on 
reconnoîtra.  que  l’angle  :T.  x P eft  droit  ; ce  qu  il  fallait  faire. 

• 

20.  Pour  l'etlipfe. . 

Soit  ( Fig.  1 66)  l’ellipfe  ADB,  & le  point  P donné  hors  de 
la  circonférence , par  lequel  il  faut  tirer  une  perpendiculaire  à 
l’arc  AD  à un  point  inconnu  x,  qu’il  faut  trouver  fur  cet  arc,  le- 

?uel  point  foit  celui  d’attouchement  d’une  ligne  t T,  à laquelle 
x foit  perpendiculaire. 

On  commencera  par  chercher  le  paramétré  de  l’axe  AB , 
comme  nous  l’avons  dit  au  Problème  II , où  en  portant  le  demi- 
axe  CD  en  Cd  fur  AB,  on  tirera  AD  ; & par  le  point  d,  on  lui 
mènera  une  parallèle  de,  qui  donnera  fur  CD  le  pointe,  par 
lequel  on  tirera  AF,  qui  fera  coupée  en  F par  une  parallèle  ■ 
.BF  menée  à CD  par  l’extrémité  B du  diamètre  AB  ; la  ligne  : 
BF  fe«  le  paramétré  , lequel  fera  porté  de  B en/,  6c  de/  en  K, , 


Fig.  16U 
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Fïg.  né  parallèlement  à DC  prolongée  ; par  le  point  K,  on  tirera l’indë- 
*.  finie  AG  : enfuite  on  prendra  la  diftance  CH  du  centre  C à la 
perpendiculaire  PH  abailfée  fur  le  diamètre  AB  du  point  P 
donné , 6c  on  la  portera  de  A en  g fur  AB , on  portera  H g de  A 
en  N fur  l’axe  B A prolongé  en  N , par  où  on  mènera  MNS 
parallèle  à DC  ; par  le  point  N on  mènera  NL  parallèle  à PC 
tirée  du  point  donné  P »u  centre  de  l’ellipfe  C , ôc  terminée  à 
la  rencontre  de  PH  prolongée  en  L,  ce  point  L donnera  la  dif- 
tance LH  d’une  ligne  MQ , qu’il  faut  mener  parallèlement  à 
l’axe  AB,  les  deux  lignes  MS  ôc  MQ  feront  les  afymptotes  d’un 
arc  d'hyperbole  P xy  qui  coupera  l’arc  AD  au  point  x , que  l’on 
cherche  pour  tirer  la  ligne  demandée  P x. 

On  peut  encore  trouver  la  diftance  de  la  ligne  MQ , en  por- 
tant PH  fur  AC  qui  tombe  ici  eng,  6c  tirer  g G jufqu’à  la  ren- 
contre menée  par  le  point  G parallèlement  au  diamètre  AB  de 
AG  , la  ligne  MQ  fera  l’afymptote. 

Les  afymptotes  étant  données , il  eft  aifé  de  trouver  autant 
de  points  que  l’on  voudra  de  1 hyperbole  , qui  doit  donner  le 
point  x par  fon  interfedion  avec  l’ellipfe  AD  ( par  le  Problème 
XII.)  ; il  n’y  a qu’à  tirer  à volonté  par  le  point  P une  ligne  quel- 
conque qui  coupe  les  afymptotes  , par  exemple  , SPR  en  S ôc 
en  R : fi  l’on  porte  PS  en  Ry , le  point^  fera  un  de  ceux  de 
l’hyperbole  , par  lequel  on  tirera  d’autres  lignes  à volonté  , 
comme  Yy  V , qui  donneront  par  la  même  conftrudion  d’au- 
tres points  de  cette  courbe  vers  x 6c  Z , en  portant  la  diftance 
y Y en  V , r en-deçà  ôc  au-de-là  de  x,  ôc  par  les  points  P«  Zr, 
on  tracera  l'hyperbole  P.vry  qui  coupera  l’ellipfe  AD  au  point 
x,  par  ou  ôc  par  le  point  P donné,  fi  l’on  tire  la  droite  Pat  qui 
eft  une  corde  de  l’hyperbole , cette  ligpie  fera  celle  que  l’on 
cherche , laquelle  fera  perpendiculaire  a l’jellipfe , ou  plutôt  à 
fa  tangente  r T au  point  x. 

3°.  Pour  f hyperbole, 

Fig.  1C7.  Soit{  Fig.  167)  l’axe  donné  RS,  le  centre  C,  la  moitié  du 
fécond  axe  CV,  par  le  moyen  duquel  on  trouvera  CK  moitié 
du  paramétré , comme  on  l’a  dit  au  Problème  XII  ; ou  en  fai- 
fant  VK  perpendiculaire  fur  VR,  par  le  point  K , on  fera  Kr 
perpendiculaire  à RS , ôc  égale  à CR , ôc  on  tirera  la  ligne  R r : 
enfuite  par  le  point  donné  P,  ayant  mené  PE  parallèle  à Kr; 

ou 
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on  portera  CE  en  R e , & on  tirera?  h parallèle  àKr  ; on  portera  . 
anfliladiftaacee/ideCenH,  par  où  on  mènera  IIG  parallèle  à , l£' l&7' 
K r,  & par  H la  ligne  HI  parallèle  à CP , laquelle  coupera  PE  au 
point  I , par  lequel  on  mènera  GIN  parallèle  à RS  ; les  deux 
lignes  G g , GN,  font  les  afymptotes  d’une  fécondé  hyperbo- 
le, laquelle  paflant  parle  point  doYiné  P,  doit  aufli  palier  par 
le  point  X que  l’on  cherche  ; la  ligne  droite  menée  de  P par  X 
fatisfera  à la  propofition,  en  ce  qu  elle  fera  perpendiculaire  à 
lare  de  l’hyperbole  SB,  ou  plutôt  à fa  tangente  iT  au  point 
X i ce  qu’il  J allait  faire. 

Introduttton  à la  démonstration. 

La  démonftration  de  ce  Problème  dépend  d’une  autre  pro- 
polition,  qui  eft  que  fi  l’on  prend  fur  un  axe  d’ellipfe  ou  d hy- 

f)crbole  un  point  plus  éloigné  d’une  de  fes  extrémités  que  la 
ongueur  de  fon  demi-parametre  , & que  la  diftance  du  centre 
de  cette  ellipfeou  hyperbole  à une  ordonnée  au  même  axe,  foit 
en  même  raifon  avec  la  diflance  de  cette  ordonnée  au  point 
donné  hors  de  la  courbe  , que  l'axe  à fon  paramétré  ; la  ligne  me- 
née de  ce  point  à celui  de  la  courbe  où  fe  termine  l’ordonnée  , 
eft  la  plus  petite  de  toutes  celles  qu’on  y peut  mener.  Ce- 
la fuppofe  , comme  il  eft  démontré  au  Livre  VIT.  prop.  6 des 
feétions  coniques  de  Al.  de  la  1 1 ire  , foit  prolongé  P x en  p , où  Fig.  u«. 
cette  ligne  rencontre  l’axe  AB  , & tirée  dx  parallèle  à PH,  il 
ne  s’agit  que  de  démontrer  que  l’axe  eft  au  paramétré , comme 
C d cil  à dp  ( Fig.  1 66). 

Par  le  pointa:  foit  mené  dxX,  parallèle  à PH , qui  coupera  PC 
en  X,  & par  le  point  p , où  P x prolongée  , rencontre  l’axe  AB 
foit  menée  pz  aufii  parallèle  à PH  : pour  diminuer  le  nombre 
des  lignes , foit  nommé  l’axe  AB  ( a ) le  paramétré  BF  ( b ) par 
la  conftruttion  a:  b:.:  PL:  LH  : : CN  :NH;  donc  (par  la  cin- 
quième du  fixiéme  d’ÊucL. ) les  triangles  NHL,  PHC  font 
femblables  entr’eux  , lefquels  font  fcmblables  encore  aux 
triangles  Gpz,  Cd  X,  à caufe  des  parallèles  dX&  pz ; donc 
C d : C p : : dX  : pz  ; &(.  Cp  : Cd  : : p z : d X , en  divifant 
C d :Cd  — C p — dp  ::  dX\  dX  — p z—qX  -,  ôtencempo- 
fant  C d-+-dp=Cd-\-zq:zq  : : dX  q X : q X : : CH  -f- 
HN  : HN  : : a : b ; donc  C d : p a : : a : b , donc  p x ( par  la  pro- 
pefition  citée  ci-deflus)  eft  un  minimum  , par  conféquent  suffi 
Tonte  /.  G g 
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P.r,  qui  eft  par  la  môme  raifon  perpendiculaire  à la  tangente 
T t , p P étant  une  ligne  droite  ; ce  quilfalloit  démontrer  pour  f él- 
lipje. 

Nous  omettons  la  démonftration  pour  l’hyperbole,  elle  eft 
fondée  fur  le  même  principe.,  & fera  facile  à déduire  de  la  pré- 
cédente, en  faifant  attention  aux  afymptotes  & à leurs  proprié- 
tés i il  faut  feulement  ajouter , où  I on  retranche  pour  l’ellipfc. 
Le  peu  d’ufage  que  nous  avons  à faire  de  cette  courbe , n’exi- 
ge pas  que  Ton  s’y  arrête  plus  long-tems. 

USA  GE. 

Ce  Problème  de  mener  une  perpendiculaire  aune  courbe  par 
un  point  donné  au-dehors , ne  tombe  gueres  dans  la  pratique  de 
l’ Architecture  pour  la  coupe  des  pierres  , parce  qu’on  fait  ordi- 
nairement les  divifions  de  joints  par  des  points  pris  fur  les  arcs 
des  ceintres , comme  il  a été  enleigné  au  Problème  précédent. 
Cependant  comme  il  peut  arriver  dans  une  décoration  de  vouf- 
foirs  à croflfettes  , ou  pour  tirer  quelques  rayons  fur  uncellipfe, 
qu’on  auroit  befoin  de  ce  Problème  : nous  avons  crû  devoir  le 
joindre  au  précédent  pour  la  perfection  de  la  doctrine  , dans  la- 
quelle on  ne  doit  pas  négliger  ce  qui  n’eft  pas  d’un  fréquent  ufage, 
parce  que  les  Livres  font  plus  utiles  pour  les  cas  extraordinai- 
res , que  pour  ce  qui  fe  pratique  tous  les  jours , dont  on  peut 
s’inftruire  facilement;  d’ailleurs  c’eft  un  contentement  à l’efprit 
de  fçavoir  ce  qu’on  auroit  à faire  , fi  le  cas  arrivoit. 

Je  dois  avertir  d’une  petite  difficulté  qui  peut  fe  préfenter  & 
embarraffer  un  Leéteur  peu  verfé  dans  ces  matières  ; c’eft  que 
la  perpendiculaire  tirée  par  le  point  donné  P hors  de  l’ellipfe 
fur  l’axe  AB  , peut  tomber  hors  de  cette  ellipfe  fur  la  prolon- 
gation de  l’axe  ; alors  l’hyperbole  ne  peut  rencontrer  lellipfe. 
Pour  y remédier,  au  lieu  d’abaiffier  la  perpendiculaire  fur  un 
axe , il  faut  l’abaifler  fur  fon  conjugué , ôc  faire  la  même  opé- 
ration. 
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De  la  divifwn  des  Jpirales  par  des  perpendiculaires  à leurs 

arcs. 

PROBLEME  XXVIII. 

Par  un  point  donné  au  contour  de  la  fpirale , tirer  une  perpendiculaire 

à fin  arc. 

PRemierement,  il  eft  évident  quelorfque  les  fpirales  ne  font 
qu’une  imitation  des  vraies  courbes  méchaniques  par  une 
compofition  d’arcs  de  cercles , comme  font  les  volute  s des  Ar- 
chitectes ; il  n’y  a pas  plus  de  difficulté  à mener  des  perpendi- 
culaires à leurs  arcs  par  des  points  donnés  qu’au  cercle  ; puif- 
que  chacun  d’eux  a fon  centre  différent , auquel  cette  perpendi-; 
culaire  prolongée  doit  aboutir. 

Secondement,  s’il  s’agit  delà  fpirale  d’ARCHiMEDE,  ou  des  au- 
tres de  Varignon,  on  ne  peut  donner  la  folution  de  ce  Pro- 
blème , qu’en  fuppofant  la  reèlification  de  la  circonférence  du 
cercle  de  révolution;  car  Archimede  a démontré  que  la  fous- 
tangente  de  la  fpirale  à la  fin  de  la  première  révolution  étoit 
égale  à la  circonférence  du  cercle  circonfcrit  ; & comme  nous 
ne  pouvons  faire  la  divifion  propofée , que  par  une  perpendicu- 
laire à la  tangente  delà  courbe  au  point  donné;  ce  Problème 
eft  un  de  ceux  dont  la  folution  Géométrique  fera  auffi  long-tems 
à trouver  que  la  quadrature  du  cercle. 

Cependant  fuppofant  le  rapport  du  diamètre  du  cercle  à fa 
circonférence, comme  7 eft  à 22,  ot^ioo  à 3 14,  ce  qui  eft  fuffifant 

Ï)our  la  pratique  des  arcs  , il  fera  aifé  de  trouver  les  tangentes  à 
a fpirale  d’ARCHiMEDE  en  tel  point  que  l’on  voudra  marquer 
à fon  contour. 

Soit  (Fig.  168  ) la  fpirale  ADBPC,  qui  fait  deux  révolutions  Fig.  ica: 
complétés,  la  première  de  C en  B , la  fécondé  de  B en  A : fi 
le  point  donne  pour  mener  une  perpendiculaire  à cette  courbe 
eft  en  B,  à la  fin  de  la  première  révolution , ayant  tiré  BC  au 
centre  C , on  lui  fera  une  perpendiculaire  BG  égale  à la  circon- 
férence du  cercle  qui  auroit  BC  pour  rayon  , ou  à la  moitié  , 
comme  dans  cette  Figure  , à laquelle  menant  GT  parallèle  «3c 
égale  à BC  ou  à fa  moitié , fi  l’on  n’a  pris  que  la  moitié  de  la  cir- 
conférence ; du  point  T on  tirera  TB  qui  fera  la  tangente  , à la- 
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Fig,  l(t'  quelle  fi  l’on  tire  par  le  point  B donné  , la  perpendiculaire  BX  , 
cette  ligne  fera  celle  qu’on  demande. 

Si  le  point  donné  eft  en  A , à la  fin  de  la  fécondé  révolution’;  on 
fera  de  même  une  perpendiculaire  fur  CA  , que  l’on  fera  égale 
à la  circonférence  du  cercle  qui  a CA  pour  rayon,  ou  à fon 
tiers , comme  dans  cette  Figure , fur  laquelle  faifant  t g parallèle 
ôc  égale  au  premier  rayon  BC , ou  à fon  tiers,  la  ligne  t A fera 
la  tangente  au  point  A , ôc  la  perpendiculaire  A.v,  celle  qu’ou 
demande. 

Nous  prenons  ici  des  parties  aliquotes  femblables , pour  que 
la  Figure  n’occupe  pas  trop  de  place  ; ce  qui  ne  change  rien  à 
la  pofition  des  tangentes,  parce  qu’on  fixait  que  les  triangles 
femblables  ont  les  angles  oppofés  aux  côtés  homologues  égaux. 

Si  le  point  donné  eh  en  r dans  l’intervalle  de  la  première  ré- 
volution , ayant  tiré  comme  ci-devant  PC  6c  fa  perpendiculaire 
PH,  on  portera  fur  PH  la  longueur  de  la  circonférence  du  cer- 
cle PA/,  qui  a CP  pour  rayon , ôc  faifant  HI  parallèle  à PC 
6e  égale  à BC  rayon , de  la  révolution  complette  , on  mènera 
IPX  qui  fera  tangente  au  point  P , 6c  la  perpendiculaire  P x 
fera  elle  qu’on  chercche. 

Si  le  point  donné  étoit  en  tf , entre  la  première  ôc  la  fécondé  ré- 
volution BE  ^A,on  en agiroit  encore  de  même , ne  portant  pour 
la  perpendiculaire  à la  fous-tangente  que  le  premier  rayon  BC. 

La  démonllration  de  cette  conftruétion  , qui  eft  de  M.  Per- 
sonier  de  Roberval , eft  fondée  fur  un  principe  des  mouveniens 
compofés  qu’on  peut  voir  dans  la  première  colleêtion  des  Mé- 
moires de  l’Academie  des  Sciences,  6c  fur  les  ip  6c  20'.  prop. 
des  fpirales  d’ARCHiMEDE. 

Ou  pour  abréger , il  faut  multiplier  l’arc  de  révolution  ( .v  ) 
par  fon  rayon  (y)  ôc  le  divifer  par  le  rayon  (a)  du  cercle 
de  la  première  révolution,  fuivant  la  formule  de  M.  Vari- 

cnon  — pour  trouver  les  fous-tangentes  de  cette  fpirale. 

Préfentement  il  faut  voir  comment  on  doit  tirer  les  fous- 
tangentes  des  autres  fpirales  d’un  degré  plus  élevé  que  celle 
d’ARCHiMEDE  , comme  font  les  paraboliques , verticocentrales , 
6c  les  hyperboliques  cocentrales,  dont  nous  avons  donné  la  conf- 
tru&ion  ci-devant. 

Appellant  ( m ) le  degré  de  cette  courbe , M.  Va  ri  gnon  trou- 
ve pour  expreffion  générale  des  fous-tangentes  de  ces  premières 
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—Z,  c’eft-à-dire , qu’il  faut  re&ifier  l’arc  de  révolution  EN, 

(F/g.  140,  Planche  12)  compris  depuis  l’axe  AX,  jufqu’au 
point  donné  N , le  multiplier  par  fon  rayon  CN,  6c  par  le  de- 
gré ( m ) de  la  courbe  génératrice  qui  eft  ici  2 , puis  divifer  ce 
produit  par  le  rayon  de  la  première  révolution  complété , & l’on 
aura  la  longueur  Cx  de  la  fous-tangente  Cx;  ainli  ayant  tiré  du 
centre  C la  droite  CN  au  point  donné  N , on  lui  mewera  par  le 
point  C la  perpendiculaire  C x égale  à la  longueur  trouvée  par 
quotient  de  cette  divilion,  qui  fera  prife  fur  la  même  échelle 
qui  aura  fervieà  mefurer  le  contour  de  l’arc  de  révolution  pour 
le  reûilier,  & les  deux  rayons  de  l’arc  de  révolution  incomplè- 
te, ôc  de  la  révolution  complété. 

Ou  bien  fi  l’on  veut  trouver  la  longueur  de  la  fous-tangente 
fans  calcul , on  le  peut  de  la  maniéré  qui  fuit , avec  la  ré- 
glé & le  compas. 

On  portera  fur  le  rayon  CN  prolongé  le  double  de  fa  longueur 
enC»;ôt  fur  CH  perpendiculaire  à ce  rayon,  la  longueur  CH 
égale  à l’arc  de  révolution  rectifié  , puis  ayant  fait  H 9 parallèle 
& égale  à C »,  on  portera  fur  la  même  H 9 prolongée  la  longueur 
CD  du  rayon  de  la  première  révolution  complété  de  9 en  G , 
laquelle  révolution  le  compte  depuis  le  centre  C ; enfin  par 
les  points  G & »,  on  tirera  la  ligne  G»x  qui  rencontrera  HC 

Srolongée  en  x ; la  ligne  menée  du  point  x par  le  point  donné 
1 , fera  la  tangente  que  l’on  cherche. 

La  raifon  de  cette  opération  eft  facile  à concevoir  : fuppo- 

fant  que  l’expreffion  Algébrique  — - pour  les  fpirales  paraboli- 
ques verticocentrales  a été  démontrée  par  M.  Varignon  , 
comme  elle  l’eft  en  effet  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  des 
Sciences , il  eft  clair  que  je  conftruits  cette  équation  qui  eft 

dans  ce  cas , c’eft  pourquoi  je  porte  le  double  du  rayon 

CN  —y  en  C » pour  avoir  un  parallélogramme  C 9=  2 xy  ; 
enfuite  pour  le  divifer  par  a , .c’eft-à-dire  , pat  le  rayon  de  la 
première  révolution  complété , qui  eft  CD , parce  que  la  fpirale 
fait  deux  révolutions  & demi  de  C en  A , je  porte  CD  ( a ) de  9 
en  G,  pour  tirer  G»x  qui  feroit  la  diagonale  d’un  reftangle 
fait  $le  HG  par  H x , fuiyant  laquelle  les  complemens  font 
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égaux  ( par  la  quarante-troifiemc  du  I.  Livre  d’EuctiDE)  ainfi 
le  rectangle  H n qui  eft  un  de  ces  complemens  , fera  égal  à ce- 
lui qu’on  peut  fuppofer  de  l’autre  côté  de  cette  diagonale  , le- 
quel ayant  pour  un  de  fes  côtés  p G — CD  = a , aura  par  con- 
féquent  l’autre  égal  à Cx  qu’on  cherche;  puifqu  en  divifant  un 
rectangle  par  une  de  fes  racines , le  quotient  donne  l'autre. 

On  fera  peut-être  furpris  que  j’applique  à l’exemple  que  je 
donne  d’u§e  fpirale  circulaire , l’exprelfion  des  fous-tangentes , 
des  paraboliques  verticocentrales  : il  ne  faut  pas  prendre  ici 
le  nom  de  parabole  dans  la  fignification  feule  de  celle  d’ApoL- 
lonius,  mais  aufli  pour  les  autres  de  diftércns  degrés  , qui  font 
tous  défignés  parla  lettre/»;  ainfi  il  faut  remarquer  que  le  quart 
de  cercle  dans  cette  fituation  eft  une  efpece  de  demi-parabole. 
En  effet  , fuivant  la  Géométrie  de  l'infini  , cette  courbe 
n’eft  qu’un  demi-cercle  infiniment  allongé  , puifque  dans  le 
cercle  , les  quarrés  des  ordonnées  font  entr  eux  comme  les  rec- 
tangles des  abfciffes  ; & dans  la  parabole  , dont  le  diamètre  ou 
plutôt  Taxe  eft  infini,  les  abfciffes  ne  différant  que  d’une  lon- 
gueur finie  , elles  font  cenfées  égales,  mefurées  depuis  le  point 
de  rencontre  de  l’ordonnée  à la  partie  qui  s'allonge  infiniment  ; 
d’où  il  fuit  que  les  qüarrés  des  ordonnées  de  la  -parabole  font 
ccmme  leurs  abfciffes  , donc  l’expreflion  des  feus-tangentes 
convient  au  quart  de  cercle  verticocentral , puifqu’clle  convient 
de  plus  à d autres  courbes  , dont  les  abfciffes  font  entr  elles  , 
comme  les  puiffances  quelconques  de  leurs  ordonnées,  ainfi 
que  le  démontre  M.  Varignon. 

On  a pû  remarquer  que  j ’ai  pris  le  nombre  deux  pour  la  valeur 
de  m , parce  que  la  parabole  & le  cercle  font  du  fécond  degré, 
fur  quoi  on  pourroit  me  demander  quelle  eft  la  courbe  parabo- 
lique du  premier  degré,  puifque  celle-ci  eft  du  fécond;  à quoi 
je  répondrai  que  c’eft  le  triangle,  s’il  eft  permis  de  le  mettre  au 
rang  des  feclions  coniques  & des  courbes 'car  on  peut  lui  trou- 
ver des  abfciffes  & des  ordonnées  , comme  je  l’ai  dit  au  I.  Livre 
page  \6\  & fous  cette  confidération  on  peut  le  regarder  com- 
me la  génératrice  de  la  fpirale  d’ARCHiMEDE  , dont  les  arcs  de- 
révolution  font  entr  eux  comme  leurs  rayons  ; c’eft  pourquoi 
l’exprcftion  m s évanouit , de  forte  que  celle  des  fous-tangentes 

fe  réduit  à qui  eft  plus  fimple  que  la  précédente , dont  nous 
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avons  donné  la  conftrudion  — — , où  nous  avons  doublé  la  Ion- 

a 

gueur  de  CN , qu’il  ne  faut  pas  doubler  à la  fpirale  d’ARCHi- 
MEDE. 

La  même  conftruêtion  que  nous  avons  donnée  pour  trouver 
les  fous-tangentes  des  fpirales  paraboliques  vertico-centrales  , 
fert  pour  trouver  celles  des  hyperboliques  cocentrales,  dont 
nous  avons  donné  un  exemple  à la  Figure  141 , avec  cette  diffé- 
rence que  l’expreffion  Algébrique  devenant  négative , il  faut 
opérer  en  fens contraire,  c’eft- à-dire , prendre  les  fous  tangentes 
du  côté  oppofé. 

REMARQUE. 

Il  arrive  affez  ordinairement  que  les  fous-tangentes  devien- 
nent fi  longues , qu’elles  ne  peuvent  être  contenues  dans  la  fur- 
face  fur  laquelle  on  trace  1 épure,  c’eft-à-dire,  le  deffein  de 
grandeur  naturelle  à l’ouvrage  qu’on  fe  propofe  ; pour  remé- 
dier à cet  inconvénient , il  faut  ne  prendre  que  le  tiers  ou  le 
quart , ou  toute  autre  partie  des  longueurs  données , & mettre 
la  fous-tangente  fur  le  rayon  perpendiculairement , & à une  dif- 
tance  proportionelle  du  centre  C. 

USAGE. 

Le  principal  ufage  du  Problème  qui  enfcigne  la  maniéré  de 
mener  des  tangentes  aux  fpirales  eft , comme  nous  l’avons  dit , 
pour  la  coupe  des  joints _ des  volutes,  confoles,  limaçons  & 
autres  ouvrages  en  fpirale,  qu’on  peut  faire  de  pierre  de  plu- 
fieurs  pièces  ; mais  il  faut  remarquer  que  le  liftel  de  la  volute 
étant  compofé  de  deux  fpirales  différentes  , l’une  qui  forme 
l’arrête  extérieure,  l’autre  l’intérieure,  la  perpendiculaire  à la 
tangente  de  l'une  des  deux  ne  l’eft  pas  à l’autre;  de  forte  que 
fi  le  joint  eft  en  bonne  coupe  fur  une  arrête , il  fera  en  fauffe 
coupe  fur  l’autre  ; mais  comme  ce  mal  eft  fansremede , à moins 
que  de  faire  le  joint  courbe,  il  convient  pour  la  plus  grande 
régularité  de  tracer  entre  les  fpirales  de  ces  deux  arrêtes  une 
moyenne  par  les  divifions  de  la  moitié  de  la  largeur  du  liftel , 
ou  de  celle  du  limon , s’il  s’agit  du  limaçon  , & mener  les 
perpendiculaires  aux  tangentes  fur  les  points  de  divifion  pris  fur 
cette  fpirale  moyenne  i ainû  la  fauffe  coupe  fe  divifera  partie 
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fur  l’arrête  extérieure  , partie  fur  l'arrête  intérieure. 

Le  fécond  ufage  de  ce  Problème  eft  pour  faire  un  œil  circu- 
laire au  milieu  de  la  fpirale  qui  puilfe  fe  raccorder  avec  elle 
fans  aucun  jarret  à la  jon&ion  de  ces  deux  courbes  ; car  ayant 
déterminé  fur  la  fpirale  un  point , ou  l’on  veut  qu  elle  fe  joigne 
à l'œil  circulaire  , il  faut  mener  par  ce  point  une  tangente  & 
une  perpendiculaire  à cette  tangente  par  le  même  point , fur 
laquelle  on  prendra  le  rayon  du  cercle  qui  doit  former  Vœil , 
& par  ce  moyen  les  deux  courbes  fe  joindront  par  une  tranfi- 
tion  infenfible  fans  aucun  jarret. 

D’où  il  fuit  que  le  centre  de  fœil  ne  tombera  pas  fur  le  cen- 
tre de  la  fpirale , parce  qu’il  n’y  a que  le  cercle  dont  la  perpen- 
diculaire à la  tangente  palTe  par  le  centre  ; cette  propriété  ne 
lui  étant  pas  commune  avec  la  fpirale. 

Cette  -perfection  de  jonction  des  deux  courbes  fe  trouve  ob- 
fervée  dans  la  volute  de  Goldman,  qui  n’eft  pas  pour  cela  une 
fpirale  Géométrique  quoiqu’en  dife  d’Aviler,  mais  une  com- 
pofition  d’arcs  de  cercle , dont  la  fuite  des  rayons  n’eft  pas  en 
ration  exactement  uniforme , comme  je  le  dirai  en  fon  lieu  ; ainfi 
la  cathete  d une  volute  en  fpirale  Géométrique  ou  Méchanique 
paflant  par  le  centre  de  l’œil , ne  doit  pas  pafler  par  celui  de  la 
fpirale , ou  fi  l’on  veut  qu  elle  pafle  par  le  centre  de  la  fpirale , 
elle  ne  pafl’era  pas  par  celui  de  l an l ; c eft  à l’Archite&c  à clioi- 
fir  l'un  des  deux  , l’éloignement  de  ces  deux  centres  peut  être 
plus  ou  moins  grand , fuivant  la  grandeur  ou  la  petitefle  de  (œil 
de  la  volute  , Ôt  la  diftance  du  point  d’attouchement  de  la  fpi- 
rale ( où  fe  fait  la  jonction  ) de  fon  centre , fi  le  rayon  de  l’œil 
efl  plus  petit  que  cette  diftance,  fon  centre  tombera  au-dedans, 
s’il  eft  plus  grand  , au-dehors. 


Des  divifions  de  quclqu  autres  courbes  ujuelles  par  des 
perpendiculaires  à leurs  arcs. 

OUtre  les  courbes  des  ferions  coniques  ôc  les  fpirales;  il 
s en  trouve  encore  d autres  à divifer  par  des  perpendicu- 
laires à leurs  arcs,  dans  quelques  traits  de  la  coupe  des  pierres; 
mais  fi  rarement  qu’il  n’eft  pas  fort  nécefiaire  de  s'arrêter  à en 
chercher  les  tangentes. 

* La 
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La  première  eft  celle  d’une  efpece  de  cicloïde  , qui  eft  la 
courbe  dévelopente  de  la  circonférence  de  la  face  de  la  Trompe 
érigée  fur  une  ligne  droite , fuivant  le  trait  du  P.  Deran  , fur  la- 
quelle il  faut  tirer  les  joints  de  tête , ce  qu’il  fait  en  opérant  fur 
cette  courbe  comme  fur  un  arc  de  cercle  , en  prenant  de  part 
& d’autre  des  ouvertures  de  compas  égales , ôc  faifant  des  deux 
difîances , comme  centres  des  arcs  de  cercle  quife  coupent,  ôc 
donnent  à peu  près  cette  perpendiculaire  , Ôc  îuffifammentpour 
qu’on  n’en  puifle  appercevoir  l’irrégularité  , fi  l’on  prend  de  pe- 
tites diftances  du  point  donné  à divifer  ; nous  donnerons  un  au- 
tre trait  de  la  même  trompe,  où  l’on  n’a  pas  befoin  de  cette 
opération. 

La  féconde  eft  cette  courbe  du  quatrième  ordre  dont  nous 
avons  parlé , qui  eft  la  fe&ion  d’un  anneau  ou  d’une  hélice  : dans 
celle-ci  on  n’a  pas  befoin  de  faire  des  joints  de  tête  réguliers  , 
parce  quelle  n’eft  pas  employée  pour  une  face  apparente  ; ôc 
quand  elle  le  feroit , l’inclinaifon  des  joints  fe  trouveroit  déter- 
minée par  celle  de  l’arc  droit  de  la  voûte  qui  n’eft  qu’un  demi- 
cercle  ou  une  demi-ellipfe. 

La  troifieme  feroit  la  chaînette  qu’on  pourroit  employer  pour 
mettre  l’équilibre  entre  les  voulfoirs  égaux  ; mais  outre  qu’au 
lieu  de  cette  courbe  on  pourroit  fe  fervir  de  la  parabole  qui  en 
eft  très-peu  différente , c’eft  que  l’une  ôc  l'autre  ne  conviennent 
guere  aux  ceintres  , fi  l’on  a quelque  égard  à l’agrément  de  leur 
contour , ôc  à celui  de  leur  naiffance  àl  impofte,  lorfque  les  pié- 
droits font  à plomb  : cependant  les  Curieux  pourront  fe  .fatis- 
faire  fur  la  maniéré  de  décrire  cette  courbe  méchaniquement, 
dans  le  fécond  Tome,  (Plane.  , Fig.  yo)  au  Chapitre  V.  ôc 
fur  celle  de  la  décrire  par  plufieurs  points  troüVés  Géométri- 
quement , au  troifieme  Tome  , après  le  IIIe.  Problème  du  Cha- 
pitre douzième  ( Plane.  1 10.  Fig.  2?o  ) l’art  de  lui  tirer  une  tan- 
gente par  un  point  connu  ôc  par  conféquent  la  coupe  d’un  joint 
de  tête  de  vouffoir.  Si  par  un  hazard  extraordinaire  il  fe  préfen- 
toit  d'autres  courbes  à divifer , on  pourra  s’en  tirer  en  opérant 
comme  fur  un  arc  de  cercle , ôc  corrigeant  à la  vue  ce  qui  pour- 
roit paroître  défetlueux. 
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SECONDE  PARTIE 

DU  SECOND  LIVRE. 


CHAPITRE  V. 

De  la  dejcription  des  ferions  des  corps  qui  ne  doivent  , ou 
ne  peuvent  être  décrites  que  Jitr  des  Jurfaces  concaves  ou 
convexes. 

B ES  feûions  dont  nous  avons  parlé  dans  la  première 
Partie  de  ce  Livre  ont  été  confidérées  comme  de- 
vant être  décrites  fur  des  furfaces  planes , quoiqu’eb 
les  foient  originaires  des  furfaces  courbes  : il  s’agit 
à préfent  de  les  tracer  fur  les  furfaces  qui  leur  font  naturelles  t 
de  même  que  celles  qui  ne  peuvent  être  décrites  fur  des  plans  f 
aufqueis  elles  ne  peuvent  s’adapter.  Cependant , parce  que 
les  points  des  contoures  de  ces  dernieres  ne  peuvent  fe  trouver 
que  par  le  fecours  des  lignes  droites  qu’on  ne  peut  chercher  fur 
des  furfaces  courbes,  en  ce  qu’elles  ne  font  pas  à la  furface  du 
fplide , mais  au-dçdans , comme  font  les  rayons,  les  ordonnées 
ôt  les  ab/cifles  ; il  a fallu  avoir  recours  à une  repréfentation  im« 

[>arfaite  & défigurée,  faite  fur  une  furface  plane  par  des  paralle- 
es  abaiffées  fur  cette  furface  de  plufieurs  points  de  la  courbe  : 
ce  qu’on  a appellé  la  projeÛion , du  mot  latin  projiçere , qui  veut 
dire  jetter , comme  fi  tenant  un  corps  en  l’air , on  jettoit  ou  laif- 
foit  tomber  de  chacun  de  fes  points  une  goûte  d’encre  fur  un 
plancher , la  fuite  de  ces  goûtes  liées  par  une  ligne  continue  , 
donneroit  une  figure  qui  feroit  la  projeÛion  de  ce  corps. 

De  la  projellion. 

Le  mot  de  projeÛion  a plufieurs  lignifications , il  peut  s’ap- 
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pliquer  à l'action  de  jetter,  mais  nous  la  reflerrons  ici  à la  def- 
cription  d’un  corps  formée  fur  un  plan  par  des  perpendiculaires 
à ce  plan , où  fi  l'on  veut  l’étendre  encore  davantage , par  des 
parallèles  menées  des  angles  de  ce  corps  ou  de  plufieurs  points 
de  fon  contour  fur  ce  plan  en  quelque  (iruation  qu’il  foit  à fon 
égard. 

Il  fuffit  cependant  à l’ufage  que  nous  en  devons  faire  , de 
confidérer  les  lignes  verticales  & les  horifontales , parce  que 
c’eft  à ces  deux  genres  de  fituations  confiantes , & que  l’on  peut 
toujours  déterminer , qu’on  doit  rapporter  les  lignes  inclinées  à 
l’horifon.  Selon  cette  reftriCtion  nous  pouvons  dire  , pour  nous 
accomoder  aux  termes  de  l’Art,  que  la  projection  d’un  corps  eft 
la  trace  de  plufieurs  à-plombs  , abaiffés  de  leurs  angles  ou  de  leurs 
contours  pour  en  faire  le  plan  ou  Ichnographie , ou  de  plufieurs  li- 
gnes de  niveau  tirées  de  même  de  fes  angles,  ou  de  fon  con- 
tour fur  une  furface  à-plomb , pour  en  faire  les  profils  ou  les  ili-, 
votions. 

COROLLAIRE  GÉNÉRAL. 

D'où  il  fuit  que  la  proje£lion  faite  fur  un  plan  vettiealou  horijbmal, 
raccourcit  la  repréfemation  de  toutes  les  lignes  & Jùrfaces  qui  ne 
font  pas  parallèles  au  plan  fur  lequel  on  la  fait. 

Car  foit  ( Fig.  1 69  ) la  ligne  AB , dont  on  fait  la  projection  fur 
le  plan  g h : il  eft  évident  que  fi  cette  ligne  étoit  dans  la  fitua- 
tion  a B parallèle  à ce  plan,  les  perpendiculaires  a D,  BF  abaif- 
fées  de  fes  extrémités  feroient  aufti  parallèles  ôc  égales , & par 
conféquent  que  la  repréfentation  DF  feroit  égale  à a B ; mais 
que  fi  l’on  tranfporte  le  point  a en  A fans  mouvoir  le  point  B, 
on  raccourcira  la  repréfentation  de  cette  ligne  de  la  diftance 
qu’il  y aura  de  la  perpendiculaire  aD  à AE  qui  eft  égale  au 
finus  verfe  a S de  l’angle  aBA  de  l’inclinaifon  de  la  ligne  AB 
abaiffée  à fon  extrémité  A au-deffous'de  la  ligne  horifontale 
a B , fi  la  projeâion  fe  fait  par  des  verticales  ; donc  la  repré- 
fentation EF  fera  plus  petite  que  la  ligne  AB. 

On  peut  démontrer  cette  vérité  d’une  maniéré  plus  fimple  en 
menant  A c parallèle  à EF , parce  qu’alors  on  reconnoîtra  que 
la  projeCtion  d’une  ligne  qui  n’eft  pas  parallèle  au  plan  de  def- 
cription , eft:  toujours  égale  au  côté  d’un  triangle  rectangle , 
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dont  la  ligne  objeâive  eft  l’hypotenufe  ; d’où  nous  tirons  la  prcF 
pofition  fuivante,  qui  eft  fondamentale  pour  tracer  les  deneins 
qu’on  appelle  épures  pour  la  coupe  des  pierres. 

THÉORÈME.  1 

Les  projetions  des  lignes  courbes  qui  font  dans  un  plan  perpendicu- 
laire à un  ou  plufieurs  autres  plans  de  defcription  , font  des  lignes 
droites , dont  les  divifions  faites  par  des  parallèles  menées  par  plu- 
fieurs points  de  ces  courbes , font  toujours  en  même  proportion  avec 
les  abjcijfes  co-ordonnées. 

Premièrement  il  eft  clair  que  la  proje&ion  d’une  ligne  courbe 
qui  eft  dans  un  plan  perpendiculaire  à celui  de  defcription  eft 
une  ligne  droite  ; car  puifquc  toutes  les  lignes  menées  des 
points  de  la  courbe  fur  le  plan  de  defcription,  font  dans  le  mê- 
me plan  ; on  ne  doit  plus  confidérer  que  la  feêtion  des  deux 
plans , laquelle  fuivant  la  Géométrie  élémentaire  eft  néceffaire- 
ment  une  ligne  droite  : ainfi  la  projeûion  de  l’ellipfe  ABDE  , 

( Fig.  170)  eft  la  ligne  a à dans  le  plan  g h,  & la  ligne  be  dans 
le  plan  gh,  & la  ligne  be  dans  le  plan  gk , l’une  ad  eft  hori- 
fontale  fur  le  plan  horifontal,  & l’autre  be  verticale  furie  plan 
vertical  ; ôc  les  points  c' , ôc  cl  de  ces  deux  lignes  font  la  re- 
préfentation  de  trois  points  raffemblés  en  un;  fçavoir,c*  quire- 
préfcnte  les  points  B , C , E ; & Cl  les  points  A , C , D : de 
forte  que  ca  , c d font  les  repréfentations  d’un  quart  ou  d’une 
moitié  d’ellipfe  ; ce  qui  eft  vifible , ôt  à quoi  il  faut  s’accoutu- 
mer pour  concevoir  tout  te  que  nous  dirons  dans  la  fuite  fur 
des  Figures  où  nous  n’exprimeront  fouvent  les  lignes  courbes 
que  par  des  droites. 

Quant  à la  fécondé  partie  de  ce  Théorème  touchant  le  rap- 
port des  divifions  faites  par  des  parallèles  menées  de  plufieurs 
points  des  courbes  ; nous  n’étendrons  la  démonftration  qu’aux 
ferions  coniques  , qui  font  prefque  les  feules  dont  nous  avons 
affaire  , particulièrement  du  cercle  6c  de  l’ellipfe. 

Soit  une  ligne  k L ou  be  ( Fig.  171  ) coupée  par  des  parallè- 
les a t , Q s , P r , le  reétangle  deaTxTa:iTxTL::Qrx 
e q ■.  k c x c l ; il  en  eft  de  même  des  reêlangles  feits  par  les  par- 
ties de  la  ligne  be  coupées  par  les  parallèles  a t , Q s,  Pr  ; donc 
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les  points  T,  e,  z , feâions  de  lignes  tirées  des  points  a,  Q,  P,  fur 
la  ligne  £L,  donnent  des  divifions  fur  cette  ligne  qui  font  en 
même  rapport  entr’elles  que  celles  que  les  mêmes  points  a , Q,  P 
donnent  fur  la  ligne  be , quoique  différemment  fituéeà  l’égard 
de  l’arc  a P de  l’ellipfe  au-dedans  de  la  courbe. 

Il  ne  fera  pas  difficile  de  faire  voir  que  le  même  rapport  fub- 
fiftera  à l’égard  des  lignes  qui  font  hors  de  la  courbe , par  exem- 

[>le , de^H  ; car  fi  l’on  mene  par  le  points  une  ligne  gf  paraj- 
ele  à "b  e , il  eft  évident  que  les  divifions  rs  ôc  st  font  égales 
zzn  nm:  mais  à caufe  des  parallèles  a t , Q s , P r , les  trian- 
gles g /M,  gsN  , gr  O font  femblables  ; donc  rs=zn:st 
— nm:\  ÔNiNMirzftcT  , donc  la  projeélion  des  points 
P;  Q,  a,  ou p,  q,  d,  faite  par  des  lignes  parallèles  entr’elles,  donne 
toujours  des  divifions  qui  font  en  même  rapport  entr’elles  , fur 
les  plans  différemment  fitués  à leur  égard , foit  au-dedans , foit 
au-aehors  de  la  courbe , ôc  quelque  angle  que  les  lignes  de  prc> 
jeêlion  faflent  avec  ces  plans  ; ce  qu'il  fallait  démontrer. 

m 

Corollaire  I. 

D’où  il  fuit  que  la  projeêtion  faite  fur  des  plans  perpendi- 
culaires aux  parallèles  de  proje&ion , n’efl  pas  une  repréfenta- 
rion  plus  régulière  des  objets  , que  celle  qui  eft  faite  par  des  li- 
gnes obliques , ôc  que  cette  maniéré  de  repréfenter  les  corps 
eft  Géométrique,  puifqu’elle  conferve  toujours  un  certai  a rap- 
port des  parties  des  courbes  projettées. 

Corollaire  II. 

De-là  il  fuit  que  fi  l’on  fait  la  projeftion  d’un  cercle  par  de* 
lignes  parallèles,  perpendiculaires,  ou  obliques  au  plan  de  def- 
cription,  les  divifions  correfpondantes  des  deux  côtés  de  la  li- 
gne de  projeêlion  qui  paffe  par  fon  centre  , feront  égales  en- 
tr 'elles , à caufe  de  l’uniformité  de  cette  courbe  : il  en  fera  de 
même  à l’égard  de  l’ellipfe,  lorfque  la  projeêlion  fe  fera  par 
des  lignes  perpendiculaires  au  plan  de  defeription. 

Ce  que  nous  difons  du  cercle  ôc  de  l’ellipfe  eft  encore  vrai 
à l’égard  de  la  parabole  ôc  de  l’hyperbole , lorfque  les  lignes 
de  projetlion  font  parallèles  à leurs  axes. 

On  peut  étendre  ce  Théorème  à d’autres  courbes  qu  aux 
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Sections  coniques , comme  aux  fpirales  fit  aux  ovales  faites  pat 
la  îeétton  des  corps  annullaires  dont  nous  avons  parlé  : en  un 
mot  la  projection  conferve  toujours  une  certaine  régularité  de 
rapport , qui  eft  le  feul  moyen  d’adapter  à une  ligne  droite  quel- 
ques propriétés  d’une  ligne  courbe , fit  d’appliquer  fur  un  plan 
les  furfaces  concaves  ou  convexes , fans  confulion  de  leurs  par- 
ties , quoiqu’elle  transforme  quelquefois  une  courbe  en  une 
autre. 

THEOREME. 

La  projeCtion  S un  cercle  qui  nejl  pas  parallèle  à fin  plan  de  defirip - 
tion  ejl  une  ethpfe , & au  contraire  celle  de  t elhpfi peut  être  un 
cercle  ; & celle  dcsellipfes , paraboles  ou  hyperboles  , eft  une  courbe 
<f  une  même  efpece  plus  ou  moins  allongée. 

Soit  ( Fig.  172  ) le  quart  de  cercle  AEFC  dans  le  plan 
AEHC  , fur  lequel  on  fait  la  projeÛion  de  ce  même  quart  de 
cercle  fuppofé  élevé  fur  ce  plan  en  D,  de  l’intprvalle  de  l'arc 
DE , mefure  de  fon  angle  d’inclinaifon  DAE , le  rayon  AC  de- 
meurant immobile  fur  le  plan.  Des  points  D fit  G , pris  à vo- 
lonté à la  circonférence  de  quart  de  cercle , ayant  abaiffé  fur 
le  même  plan  les  perpendiculaires  D d , G g qu  il  faut  fuppo- 
fer  telles,  quoiqu’elles  ne  le  foient  pas  dans  la  Figure,  à caufe 
de  la  perfpeûive  ; fi  par  les  points  d fit  g on  tire  les  droites 
AdR,  BvF  perpendiculaires  au  rayon  AC,  on  aura  deux  trian- 
gles femblables  AdD,  B^G  reêtangles  en  d 6c. g par  la  conf- 
truction , fie  dont  les  angles  en  A & B font  égaux , puifqu’iis 
font  celui  de  l’inclinaifon  des  deux  plans  des  quarts  de  cercle 
DAC  & EAC  , donc  A d : AD  : : Hjj  : BG  ; mais  AD  = AE 
& BG  = BF  ; donc  AE  : Ad:  : BF  : B g , c’eft-à-dire , que  les 
ordonnées  de  la  courbe  font  entr  elles  comme  celles  du  cer- 
cle ; ce  qui  n’appartient  qu  à l'ellipfe , * cr  qu’il  jalloit  démon- 
trer. 

On  aurait  pû  démontrer  la  même  chofe  tout  d’un  coup  en 
confidérant  le  cercle  à la  furface  d’un  cylindre  fcalene  , dont  la 
fe&ion  perpendiculaire  à l axe  eft  une  elFpfe  ; car  les  lignes  de 
praje&ion  étant  multipliées  à l'infini , fit  paflant  à la  circonfé- 
rence d’un  cercle  formeraient  la  furface  d'un  cylindre. 

Par  ce  moyen  on  démonue  tout  d’un  coup  la  fécondé  partie 
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ide  ce  Théorème , qui  dit  que  la  proje&ion  d’une  eliipfe  eft  fou- 
vent  un  cercle , fie  ordinairement  une  eliipfe  plus  ou  moins  al- 
longée ; car  l’ellipfe  confidérée  à la  furface  du  cylindre  droit  fe 
réduit  à un  cercle  à fa  bafe  ; & fi  le  cylindre  eft  coupé  plus  ou 
moins  obliquement , foit  qu’il  foit  droit  ou  fcalene , la  fedion 
eft  une  eliipfe  plus  allongée  ou  plus  racourcie. 

La  même  demonftration  fert  pour  la  troifieme  partie , qui  dit 
que  la  projection  des  paraboles  fie  hyperboles  font  des  courbes 
de  même  efpece , comme  il  a été  dit  au  Théorème  III , qui 
ne  different  de  celle  qu'on  veut  repréfenter  par  la  proje&ion , 
qu’en  ce  qu’elles  font  plus  ou  moins  allongées  ou  racourcies  , 
fuivant  le  plus  ou  moins  d’obliquité  de  la  le&ion  ; car  les  lignes 
de  projedion  multipliées  à l’infini  forment  un  corps  cylindri- 
que , qui  a pour  baie  une  parabole  ou  une  hyperbole , c eft  Tin- 
verfe  du  Théorème  IIL 

* 

Corollaire. 

. D’où  il  fuit  que  plus  les  lignes  de  proje&ion  font  les  angles 
aigus  , avec  le  plan  de  la  Figure  qu’on  veut  projeter , plus  la 
Figure  fe  refTerrc  de  forte  que  fi  ces  lignes  font  un  angle  infi- 
niment aigu , elles  tombent  dans  le  plan  de  la  Figure , ôc  la  ré- 
duifent  à une  ligne  droite  , comme  nous  l’avons  dit  ci-devant. 

U SA  G E.‘ 

L’application  de  cette  propofition  fe  préfenre  tous  les  jours 
à la  pratique  de  la  coupe  des  pierres  fie  des  autres  ouvrages 
d’ Architedure  ; car  la  projeftion  , c’eft-à-dire  , en  termes  de 
l’art  y le  plan  d’une  porte , foit  en  plein  ceintre  , foit  furhauffée  , 
foit  furbaiffée  dans  un  mur  en  talud , comme  font  ordinaire- 
ment ceux  des  revêtemens  des  fortifications , eft  une  eliipfe  fort 
reflerrée  , fuivant  le  plus  ou  le  moins  d’inciinaifon  du  talud  , 
fit  celui  d’un  joint  de  lit  d’une  niche  fphérique  en  coquille  eft 
de  même  une  eliipfe  qui  fe  refTerre  vers  la  clef , où  elle  de- 
vient une  ligne  droite , fit  s’ouvre  vers  les  importes , où  elle  de- 
vient un  arc  de  cercle. 

Ces  deux  propofitions  font  encore  nécelTaires  pour  l’intelli- 
gence des  Figures  fuivantes , fie  des  traits  en  général , où  l’on 
repréfente  fouvent  les  cercles  fie  les  ellipfes  par  des  lignes  droi- 
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tes  qui  en  font  la  projection , ou  par  des  ellipfes  extrêmement 
refferrées. 

De  la  defcription  du  cercle  fur  les  furfaces  concaves  ou 
convexes  de  la  Jphere,  du  cône , & du  cylindre. 

PROBLEME  XXIX. 

Par  deux  ou  trois  points  donnés  fur  la  furface  d’une  fphere  , décrire 

un  cercle. 

ON  doit  confidérer  la  furface  de  la  fphere,  comme  compo- 
fée  de  deux  Figures  , l’une  concave , l’autre  convexe  ; 
cette  différence  n’eft  pas  un  objet  pour  la  théorie  , où  l’on  n’a 
pas  égard  à l’impénétrabilité  des  corps  , mais  bien  pour  la  prati- 
que qui  ne  peut  opérer  fur  l’une  comme  fur  l’autre. 

Premièrement  s’il  s’agit  de  décrire  un  cercle  majeur  dans  la 
furface  concave  ; il  fuffit  qu’on  ait  deux  points  donnés , pourvu 
qu’ofi  connoiffe  le  diamètre  de  la  l'phere , & qu’ils  ne  foient  pas 
diamétralement  oppofés;  car  il  eft  clair , par  la  génération  de  la 
lphere  (Art.  i.)  que  le  diamètre  d’un  cercle  devient  l’axe  de  la 
fphere  , lorfqu’on  le  fait  mouvoir  autour  de  ce  diamètre  ; par 
conféquent  qu’il  eft  commun  à tous  les  cercles  qui  paffent  par 
l’axe  de  la  fphere. 

Si  les  deux  points  donnés  font  moins  éloignés  que  de  1 80 
degrés  , on  ne  peut  y faire  paffer  qu’un  cercle  majeur , mais 
une  infinité  de  cercles  mineurs  de  différentes  grandeurs  ; d’où 
il  réfulte  que , pour  ceux-ci , ce  n’eft  pas  allez  de  deux  points 
donnés,  il  en  faut  trois  pour  en  déterminer  la  polition  & la  gran- 
deur , parce  qu’il  en  faut  chercher  le  diamètre  comme  il  fuit. 
F ig.  173.  Soient  les  trois  points  donnés  A,  B,E(F/ç.  17  $ )dans  la  furfa- 

ce concave  de  la  fphere  ; on  en  mefurera  les  diftances  pour  en 
faire  à part,  fur  une  muraille  ou  autre  furface  plane,  un  triangle 
ABE  ,.puis  par  les  points  B Ôc  E , on  tirera  aux  lignes  AE , AB 
des  perpendiculaires  Bd,  Ed  qui  fe  rencontreront  au  point  d; 
fi  par  ce  point  d & l’oppofé  A , on  tire  une  ligne  A d , elle  fera 
le  diamètre  qu’on  cherche. 

Corollaire. 

De  cette  méthode  on  tire  celle  de  trouver  le  diamètre  d'une 

fphere  ; 
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fphere  ; car  fi  avec  un  cordeau  de  longueur  arbitraire  , 8c  d’un  Fig.  nu 
point  P pris  à volonté  pour  pôle , on  décrit  un  cercle  fur  la  fur- 
face  concave  , en  ayant  trouvé  le  diamètre  par  la  pratique  pré- 
cédente , on  fera  un  triangle  ifofeele  de  la  longueur  du  diamè- 
tre AE  pour  bafe  > ôc  des  deux  longueurs  du  cordeau  AP , EP 
pour  cotés , fur  lefquels  on  fera  aux  points  A & E,  deux  per- 
pendiculaires  qui  fe  rencontreront  au  point  D : la  ligne  PD  fera 
le  diamètre  de  la  fphere  qu’on  cherche.  Cela  fuppofé  pour  dé- 
crire un  cercle  majeur  par  les  deux  points  donnés  A 8c  B ) Fig. 

173)  il  faut  tracer  à part  fur  une  furface  plane  un  quart  de  cer- 
cle ( Fig.  1 74  ) ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  un  triangle  reêtan-  Pg- 
gle  ilofeele , dont  les  jambes  ac,  p c foient  égales  au  rayon  de 
la  fphere  , l’hypotenufe  a p fera  la  corde  d’un  arc  de  $0  degrés 
qui  fendra  à trouver  le  pôle  du  cercle  prepofé. 

Des  points  A & B comme  centres , Sx  la  corde  AP  pour  p ^ 
rayon , on  fera  une  interfeÛion  de  deux  arcs  de  cercle  qui  £e  . 

couperont  en  P où  fera  le  pôle , duquel  on  décrira  le  cercle 
majeur  E ABF , qui  eft  reprefenté  ici  en  perfpeétive , c’eft-à-dire 
qu’on  y fixera  le  cordeau , une  perche , ou  un  fimbleau , pour 
tracer  le  cercle  dans  la  furface  concave  de  la  fphere  à peu  près 
comme  on  fe  fert  du  centre  fur  une  furface  plane. 

J’ai  dit  dans  la  furface  concave  , parce  qu  il  eft  vifible  qu’on 
ne  peut  pas  opérer  de  même  fur  la  convexe , fur  laquelle  au  lieu 
de  fefervirde  la  corde  ap  (Fig.  174)  pour  rayon  des  interfetlions  Fig.  iy*; 
qui  donnent  le  pôle;  il  faut  fe  fervirae  l’arc  alp  ; c’eft  pourquoi 
il  faut  un  infiniment  pour  y fuppléer , ou  un  compas  à pointes 
courbées,  fi  la  fphere  eft  petite, comme  font  dans  1 artillerie  les 
boulets  & les  bombes  ; mais  fi  la  fphere  eft  grande  comme  une 
voûte,  au  lieu  d’un  cordeau , il  faut  fe  fervir  d’unafiemblage  de 
trois  pièces  de  bois  p H,  H g,  g a afiemblées  à angle  droit  , 
dont  la  grande  H g foit  égale  à la  corde  p a , & les  deux  autres 
à la  fléché  f l,  Sx.  pour  les  entretenir  en  cet  état,  il  faut  les  lier 
par  des  liens  ou  écharpes  IK,  ik,  qui  les  empêchent  de  s’ou- 
vrir ou  de  fe  fermer. 

Pour  trouver  le  pôle  d’un  cercle  mineur , dont  on  a trois 

{>oints  donnés  (Fig.  17J)  on  décrira  fur  une  furface  plane  par  f‘£-  W 
e moyen  du  triangle  APE  le  cercle  AE  d , puis  ayant  divifé 
l’arc  BE  eu  deux  également  en  tn , on  tirera  le  diamètre  mt 
perpendiculairement  à BE  , fut  le  milieu  C duquel  on  mene- 
Tome  f.  . Ii 
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ra  Ja  perpendiculaire  X c x , puis  du  point  wouf  pour  centre  J 
tli • ,7î*  & de  iintervalle  du  dcmi-diametre  de  la  fphere  pour  rayon  , on 

décrira  des  arcs  de  cercle  qui  couperont  la  perpendiculaire  X * 
au  point  G qui  repréfente  le  centre  de  la  fphere , duquel  ôc  avec 
le  même  rayon  on  décrira  des  arcs  qui  couperont  la  ligne  X-x 
aux  points  x ôc  X , où  feront  les  pôles  du  cercle  mineur  ABE  à 
que  l’on  cherche  ; ïinfi  les  diftances  X m ou  xt  , feront  les 
rayons  des  interfe&ions  des  arcs  de  cercle  qu’on  fera  des  points 
B ôc  E , comme  centres  pour  avoir  le  point  d’un  des  pôles  , 
comme  nous  l avons  dit  fur  la  Figure  173. 

• Ou  bien  méchaniquement  fit  avec  une  exaûitude  fuffifante 
pour  la  pratique , on  enfilera  trois  cordeaux  égaux  dans  un  an- 
neau ( Fig.  173  ) en  S pour  la  furface  convexe , ôc  en  P pour  la 
concave , qui  feront  d’une  longueur  proportionnée  à peu  près 
à celle  qu'on  juge  à vue  d’œil,  ôc  un  peu  plus  longue  ; on  les 
nouera  enfemble  par  un  bout,  ôc  on  attachera  les  autres  aux 

I joints  donnés , puis  faifant  couler  l’anneau  en  rapprochant  de 
a furface  delà  fphere  les  trois  cordeaux  également  tendus,  on 
parviendra  exactement  au  pôle , où  l’on  attachera  un  des  cor- 
deaux pour  tracer  le  cercle  demandé  fur  la  furface  de  la  fphere. 
Cette  méthode  a cela  de  commode  qu’elle  peut  fervir  fur  la 
furface  convexe , en  éloignant  l’anneau  au-delfus  du  pôle  autant 
qu’on  le  voudra  , pour  éviter  le  frottement  du  cordeau  qui  fert 
de  fimbleau,  lequel  doit  être  tangent  à la  fphere,  pour  n’être 
point  plié  fur  la  furface  convexe , où  ce  pli , ou  plutôt  cette 
courbure  cauferoit  des  ondulations  parle  frottement. 

Mais  fi  on  avoit  un  cercle  majeur  à décrire,  comme  les  fo- 
cles  ou  les  côtés  d’une  couverture  de  dôme  , tels  qu’on  en 
voit  à celui  des  Invalides  ; on  ne  pourroit  allez  élever  le  point 
S pour  éviter  le  frottement , c’eft  pourquoi  il  faut  fe  fervir  du 
niveau  ou  du  plomb  ; fi  les  cherches  doivent  être  de  niveau 
comme  les  focles,  ou  à plomb  comme  les  côtes,  ou  fi  de  tels 
ornemens  étoient  inclinés  , comme  des  entrelas  de  cercles,  il 
faudroit  avoir  au  pôle  une  perche  perpendiculaire  à la  furface 
convexe  par  la  pratique  dont  nous  parlons  qui  ferviroit  à alli- 
gner  le  cordeau,  afin  qu’en  le  courbant  , il  ne  fe  détournât 
point  de  fa  direction;  parce  que  pour  peu  qu’il  fe  courbe  à droi- 
tç  ou  à gauche,  il  fe  racourcira  ôc  donnera  de  faux  points  du. 
cercle  propofé.  • 
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Démonstration. 

Premièrement , il  eft  clair  qu’ayant  trouvé  la  corde  de  90  de-  Fig.  tin 
grés  de  la  circonférence  de  la  fphere , & l’ayant  appliquée  aux 
deux  points  donnés , la  rencontre  de  deux  de  ces  cordes  égales 
eft  le  pôle  qui  eft  toujours  éloigné  de  90  degrés  d'un  grand  cer- 
cle, parla  feizieme  propofition  des  fphériques  de  Theodose.  * 

Secondement , pour  trouver  le  diamètre  d'un  cercle  dont  on  a 
trois  points  donnés , nous  avons  élevé  des  perpendiculaires  fut 
AB  & AE  pour  avoir  la  pofition  de  ce  diamètre  , parce  que 
( par  la  trente-unieme  Prop.  d’EuCL.  /.  3 ) l’angle  droit  eft  tou- 
jours dans  le  demi-cercle  ; & puifque  les  lignes  Bd  & Ed  font 
bien  pofées  , leur  rencontre  fe  terminera  au  point  de  la  circon- 
férence du  cercle  diamétralement  oppofé  au  point  A : la  même 
conftrutlion  eft  encore  plus  intelligible  dans  le  Corollaire  pour 
trouver  le  diamètre  de  la  fphere. 

Troifiemement  il  eft  démontré  dans  la  treizième  propofition  des 
fphériques  de  Theodose,  que  fi  dans  la  fphere  un  cercle  en 
coupe  un  autre  en  deux  également  & perpendiculairement , les 

f>oles  de  celui  qui  eft  coupé  , font  dans  la  circonférence  de  ce- 
ui  qui  le  coupe  êt  à diftances  égales  ; or  il  eft  vifible  que  le 
cercle  mineur  ABEd  eft  coupé  en  deux  également  par  fon  dia- 
mètre mt , lequel  eft  la  corde  d’un  cercle  majeur,  dont  le  dia- 
mètre X.v  eft  élevé  perpendiculairement  fur  cette  corde  ; pat 
conféquent  les  points  X ôc  .v  font  les  pôles  du  cercfe  ABE  d , 

& les  lignes  Xw,  Xr,  xm  & .vr,les  diftances , font  les  tan- 
gentes de  ces  pôles  au  cercle  ; car  quoique  les  deux  cercles  ma 
jeur  & mineur  foient  dans  cette  Figure  fur  un  même  plan  , il  faut 
les  concevoir  à angle  droit  l’un  à l’autre  ; de  forte  que  fuppo- 
fant  le  mineur  dans  le  plan  du  papier  , le  majeur  feroit  élevé 
en  l’air  perpendiculairement  en  tournant  fur  la  corde  mt  , qui 
doit  êtr  immobile. 

USAGE. 

Ce  Problème  eft  nécefiaire  aux  Peintres  , aux  Sculpteurs  en 
ftuc  ou  en  plâtre  , fit  aux  marbriers  qui  ont  des  ornemens  circu- 
laires à tracer  dans  la  furface  concave  d’une  voûte  fphérique  , 
ou  fur  la  furface  convexe , comme  par  exemple  des  focles , des 
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côtes  d’arcs  doubleaux , des  bordures  de  bas  relief,  ou  des  QfJ* 
vertures  feintes , ou  des  entrelas  circulaires. 

A l’égard  des  ouvertures  vrayes  ou  feintes  faites  après  coup 
dans  une  voûte  fphérique  ; je  dirai  en  paflant  que  Viviani  a 
trouvé  le  moyen  de  percer  une  voûte  hémifpnirique  en  quatre  endroits 
pour  des  fenêtres , en  forte  que  le  refe  de  la  voûte  fois  géométrique- 
ment quarrable. 

Quoique  cette  propofition  n’ait  aucun  rapport  à notre  fujet 
qui  n’a  pour  but  que  la  divifion  des  furfaces  & non  pas  leur 
étendue  ; je  crois  qu’on  ne  fera  pas  fâché  de  cette  petite  digref- 
fion  : la  conftruction  de  ce  Problème  confifte  à divifer  la  bafe 
de  lhcmifphere  par  deux  diamètres  à angles  droits,  fur  lefquels 
on  fait  quatre  petits  demi-cercles  pour  bafes  de  quatre  moitiés 
de  cylindres  droits  qui  percent  1 hémifphere  ; le  reliant  des  qua- 
tre ouvertures  qu’ils  font , eft  quarrable , c’eft-à-dire  , qu’on  en 
peut  trouver  la  furface  géométriquement.  On  a vû  par  nos 
principes  au  Théorème  VII.  que  la  courbe  que  font  chacun  de 
ces  demi-cylindres  étoit  une  ellipfimbre  ; il  ne  s’agiroit  plus  que 
de  quarrer  l’efpace  enfërmé  dans  ces  ellipfimbres  pour  avoir  la 
furface  totale  de  l’hémifphere  ; mais  quoique  la  Géométrie  ne 
foit  pas  parvenue  à ce  degré  de  perfection , elle  nous  fournit 
pour  la  pratique  des  moyens  fuffilamment  exaCls. 

Problème  XXX. 

Par  un  point  donné  fur  la  furface  d'un  cylindre , tracer  un  cercle. 

Si  le  cylindre  eft  droit,  & que  la  bafe  foit  donnée  , il  n’y  a 
point  de  difficulté  ; il  n’y  a qu’à  fuivre  le  contour  de  la  bafe  à 
diftance  égale  prife  toujours  parallèlement  à l’axe  , foit  avec 
une  réglé  ou  un  cordeau  , ou  en  petit , avec  cet  inftrument  de 
Menuilier  qu’on  appelle  Trufquin  ; mais  fi  l’on  n’a  pas  la  bafe , ou 
parce  qu’elle  eft  oblique  ou  rompue  , ou  embarraflee  par  quel- 
que corps  qui  la  couvre  , comme  fi  l’on  vouloit  tracer  un  orne- 
ment circulaire,  tel  qu’une  bafe  ou  une  aftragale  à un  pilier 
Gothique  en  place  ; il  faut  commencer  par  mener  plufieurs  pa- 
rallèles à l’axe,  Ôt  tracer  le  cercle,  s’il  eft  queftion  d’un  cy- 
lindre fcalene,  comme  une  ellipfe  fur  un  cylindre  droit , ainfi 
que  nous  le  dirons  ci-après  j nous  parlerons  feulement  ici  du  cy- 
lindre droit. 
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Première  maniéré  de  tracer  des  parallèles  à l'axe  du  cylindre > 
la  bafe  étant  donnée. 

Soit  une  bafe  droite  ou  oblique  ABDE  ; ayant  applani  cette  Fig. 
bafe , on  y mènera  deux  lignes  g G , f F parallèles  entr’elles  , 
qu’on  divifera  en  deux  également  en  M & m , par  où  fi  l’on 
tire  la  ligne  BE  , fon  milieu  C fera  l’extrémité  de  1 axe  du  cy- 
lindre : on  en  fera  autant  fur  la  bafe  oppofée  pour  trouver  l’au- 
tre extrémité  du  même  axe  ; enfuite  ayant  pofé  une  réglé  HI  à 
volonté  fur  cette  bafe,  pourvu  qu  elle  pafie  par  le  pied  C de 
l’axe , on  tracera  la  ligne  AD  : pofant  aulli  une  autre  réglé  KL 
fur  la  bafe  oppofée  , on  la  fera  tourner  fur  l’extrémité  de  l’axe  , 
jufqu’à  ce  que  regardant  l’une  par  l’autre  , leur  diredion  foit  pa- 
rallèle; en  forte  que  celle  du  côté  où  l’on  regarde  couvre  fi 
bien  l’autre , que  les  deux  lignes  fupérieures  ou  inférieures  de 
ces  réglés  fe  confondent  en  une , ce  qu’une  perfonne  feule  peut 
faire  en  arrêtant  une  des  réglés  dans  la  polition  , & tenant  l’au- 
tre pour  la  tourner  comme  il  convient,  pdur  faire  en  forte  que 
le  rayon  vifuel  rafe  les  deux  réglés,  de  maniéré  qu  elles  ne  pa- 
rodient point  fe  croifer,  ce  qu’on  appelle  bornoyer , parce  que 
l’on  ferme  ordinairement  un  œil  , êc  que  nous  avons  exprimé 
par  des  lignes  qui  partent  d’unœil  æ , à la  Fig.  177,  en  cette  fitua- 
tion  fi  on  trace  des  diamètres  fur  lesbafes,  la  ligne  menée  à la 
furface  du  cylindre  par  l’extrémité  de  ces  diamètres  ainii  cor- 
refpondans,  eft  une  parallèle  à l’axe  du  cylindre  , par  exemple 
D d. 

Lorfque  les  bafes  font  embarraffées  comme  à un  pilier  en  « 
place  , qui  eft  engagé  par  le  haut  & par  le  bas , on  eft  obligé 
d'avoir  recours  à des  manières  méchaniques  pour  tracer  des  pa- 
rallèles à l’axe. 

La  première  & la  plus  fimple , eft  celle  de  fe  fervir  du  plomb 
pour  les  cylindres  pofés  bien  verticalement  comme  des  piliers 
ronds  ; & s ils  font  inclinés,  c’eft  d'appliquer  de  champ  une  ré- 
glé fort  large  OP , & dont  les  côtés  oppofés  font  bien  parallè- 
les le  long  du  pilier , & la  tourner  de  manière  qu’en  regardant 
par  deflus  cette  reglg^elle  ne  croife  point  la  ligne  tangente  du 
pilier  ; en  forte  que  * rayons  vifuels  <r  O , oe  P rafent  d’un  Ôc 
l’autre  , la  furface  du  pilier  ; la  ligne  tracée  fur  la  même  furface 
cylindrique  au  long  du  côté  de  la  réglé  qui  appuyé  fur  le  cylin- 
dre , eft  une  parallèle  à Taxe- 

La  fécondé  maniéré , qui  eû  encore  méchanique , eft  de  tra- 
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cer  avec'  un  compas  d'un  point  C pour  centre , ÔC  d’une  ouver- 
ture prife  à volonté  une  ligne  courbe  d Ee,  fur  la  furface  du 
cylindre  > comme  l’on  décrit  un  cercle  fur  une  ftirface  plane  ; 
enfuite  d’une  ouverture  de  compas  un  peu  plus  grande  que  la 
première , mais  moindre  que  la  longueur  de  l’arc  de  cylindre  , 
dont  elle  eft  la  corde  développée , c’eft-à-dire  reâifiée , on  décri- 
ra fur  du  carton  un  demi-cercle  , ou  feulement  un  feêteur  de 
cercle  qui  en  approche  , dont  on  pofera  le  centre  en  C,  & 
l’ayant  appliqué  ôc  plié  fur  la  furface  du  cylindre  , on  y en  tra- 
cera le  contour  qui  coupera  celui  de  la  courbe  précédente  en 
deux  points  X ôc*,  par  lefquels  fi  l’on  tire  une  ligne  droite, 
on  aura  la  parallèle  à l’axe  qu’on  cherche , à laquelle  il  fera  fa- 
cile d’en  tirer  d’autres  par  des  points  donnés  s il  le  faut.  On  peut 
faire  la  même  chofe  avec  un  cordeau,  mais  moins  exade- 
ment  ; cela  fuppofé  comme  une  préparation  néceffaire  pour 
tracer  les  cercles  ôc  les  ellipfes  à la  furface  du  cylindre. 

Si  le  cylindre  eft  droit , il  ne  s’agit  (^ue  de  faire  des  fedions 
perpendiculaires  aux  lignes  parallèles  a l’axe  : ainli  on  prendra 
a volonté  les  points  * & X pour  centres , & de  tel  intervalle 
qu’on  voudra  pour  rayon  , on  fera  des  interfedions  d’arc  en  H 
& en  K , & plus  loin  en  h ôc  en  k , ou  plus  près  en  l ôc  / , ôc  l’on 
appliquera  fur  ces  points  kK , l i , H h une  réglé  pliante , avec 
laquelle  on  tracera  le  cercle  autour  du  cylindre  s’il  eft  droit  ; car 
s’il  eft  fcalene , la  fedion  perpendiculaire  à l’axe  fera  une  ellip- 
fe , auquel  cas  pour  décrire  un  cercle  par  le  point  donné  , il  faut 
mener  par  ce  point  un  contour  parallelele  à la  bafe , ou  faifant 
un  angle  fous-contraire. 

Pour  tracer  des  lignes  parallèles  à l’axe  dans  la  furface  con- 
cave d’une  portion  de  cylindre  , comme  dans  une  voûte  , ( Fig. 
180)  au  lieu  de  prendre  deux  parallèles  des  deux  côtés  du  cen- 
tre , on  les  prendra  toutes  deux  du  même  côté , comme  a f,  b e \ 
on  les  divifera  chacune  par  le  milieu  en  M ôcw,  ôc  on  mènera 
par  ces  milieux  la  ligne  d C qui  fera  un  diamètre;  mais  parce 
que  le  cylindre  n’eft  pas  complet , ce  diamètre  ne  fera  terminé 
que  d’un  côté  en  d,  ôc  ne  l’étant  pas  au-delà  de  C,  on  ne  pour- 
ra en  avoir  le  milieu  C , qu’en  répétant  IPniême  opération  par 
deux  autres  lignes  i h , Ktç  qui  donneront  un  fécond  diamètre  E c 
qui  coupera  le  premier  en  C , centre  de  la  bafe  où  paflfera  Taxe 
du  cylindre.  On  en  fera  autant  à la  bafe  oppoféc  , ôc  l’on  aura 
l'autre  extrémité  de  cet  axe, auquel  il  ne  fera  pas  ditlicile  de  mener 
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des  parallèles , en  tendant  un  cordeau  d’un  bout  de  l’axe  à l’au- 
tre , & bornoyant  par  cette  ligne  deux  points  dans  la  furface 
concave  ; de  forte  que  cet  axe  foit  dans  le  même  plan , & que 
le  cordeau  les  couvre  à l’œil  qui  doit  être  un  peu  éloigné  du 
cordeau , du  côté  oppofé  aux  points  que  l’on  veut  marquer  fur 
la  furface  concave , pour  y tracer  une  parallèle  à l’axe  du  cy- 
lindre. 

Démonstration. 

La  première  maniéré  de  tracer  une  parallèle  à l’axe  du  cylin- 
dre eft  fondée  fur  ce  que  les  ordonnées  à un  diamètre  font  cou- 
pées en  deux  également  par  ce  diamètre  ; lequel  étant  aufiï  di- 
vifé  en  deux  également,  donne  le  centre  de  la  bafe  du  cylindre, 
foit  qu  elle  foit  circulaire  ou  elliptique  i or  quelle  qu’elle  foit , 
l’axe  palfe  par  fon  centre , ôt  les  deux  réglés  HI , KL  que  l’on 
dirige  par  le  rayon  vifuel  dans  le  même  plan  palfant  par  l’axe  , 
donnent  auffi  les  côtés  du  parallélogramme  par  l’axe  , dont  les 
côtés  oppofés  font  parallèles  ; donc  D d eft  une  ligne  parallèle 
à l’axe  ; ce  qu'il  fallait  faire. 

La  fécondé  maniéré  de  tracer  une  parallèle  à l’axe  du  cylindre 
par  le  moyen  d’une  réglé  d’une  certaine  largeur,  quoique 
chanique,  eft  exa&e  dans  fon  principe  ; car  puifqu’elle  eft  di- 
rigée par  les  rayons  vifuels  dans  un  plan  tangent  au  cylindre  , 
ce  plan  ne  le  touchera  que  fuivant  une  ligne  parallèle  à l’axe  , 
& le  plan  de  la  réglé  étant  de  largeur  égale  d’un  bout  à l’autre , 
fera  un  parallélogramme  , dont  un  côté  fera  fur  le  plan  tangent, 
&c  l’autre  fur  le  cylindre , toujours  également  éloigné  de  la  li- 
gne d’attouchement  ; donc  il  lui  fera  parallèle , ôt  par  confé- 
quent  à l'axe. 

La  troifieme  maniéré  , quoique  méchanique  , eft  aufïï  exaâc 
dans  fon  principe  ; on  trace  fur  le  cylindre  deux  courbes  à dou- 
ble courbure  dEe,  ni  MB  de  différente  nature,  qui  ne  peu- 
vent fe  rencontrer  qu’en  quatre  points;  fçavoir,  deux  de  chaque 
côté  en  X*  d’une  feêlion  par  .l’axe  AG  ; celle  de  ces  cour- 
bes qui  eft  tracée  avec  le  compas , a tous  fes  diamètres  paflans 
* par  le  centre  C , courbes  de  courbures  inégales  , à la  réferve 
de  d e qui  eft  droit,  ôc  de  contour  inégalement  long , qui  ont 
cependant  des  fous-tendantes  toujours  égales  , lefquelles  font 
les  lignes  droites  qu’on  imagine  paffer  par  les  deux  points  du 
compas  -,  ôc  au  contraire  celle  qui  eft  tracée  avec  un  cercle 
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Pt.  i<t.  plié , a tous  fes  diamètres  de  contour  également  long  , & toti- 

Fig.  i 

li'  tes  les  fous-tcndantes  inégales.  Chacune  de  ces  courbes  a un 
diamètre  droit  qui  leur  eft  commun  fur  le  côté  AB,  & un  ci- 
culaire  qui  lui  eft  perpendiculaire  ; fçavoir , CE  dans  la  premiè- 
re , ôc  CM  pour  la  fécondé  ; tous  les  autres  font  elliptiques , 
<lont  la  courbure  fe  redrefle  à mefure  qu'ils  approchent  de  AU  ; 
de  forte  qu’étant  tous  inégaux  de  chaque  côté , ils  ne  peuvent 
aboutir  au  même  point  que  loifqu’ils  approchent  également 
de  ce  diamètre  droit , qui  eft  le  côté  du  cylindre  , comme  en 
X & jv,  donc  la  ligne  X x eft  parallèle  au  côté,  & par  con- 
féquent  à l’axe  ; ce  quil  fatloit  faire.  & 

Quant  à la  maniéré  de  tracer  le  cercle  fur  la  furface  du  cy- 
lindre , il  eft  clair  que  l’on  fuppofe  que  le  cylindre  foit  droit , 
parce  que  les  points  K/,  fcH  étant  chacun  également  éloignés 
des  points  x X , font  dans  un  même  plan  perpendiculaire  au 
côté  * X du  cylindre  , par  conféquent  a fon  axe , auquel  ce  cô- 
té eft  efTentiellement  parallèle. 

D’où  il  réfulte  une  feclion  parallèle  à la  bafe , c’eft-à-dire  , 
un  cercle. 

Mais  auffi  il  eft  clair  que  fi  le  cylindre  étoit  fcalene , cette  fec- 
tion  perpendiculaire  au  côté  ferok  une  ellipfe  qui  ne  feroit 
point  parallèle  à la  bafe  ; ainfi  pour  décrire  un  cercle  à la  fur- 
face  d’un  cylindre  fcalene , il  faut  en  avoir  la  bafe  , tirer  des  pa- 
rallèles à l’axe  fur  la  furface , c’eft-à-dire  plufieurs  côtés,  & por- 
ter fur  chacun  de  ces  côtés  la  même  diftance  du  point  donné 
au  contour  de  la  bafe , pour  avoir  autant  de  points  que  l’on  a 
de  côtés  ; mais  alors  on  ne  peut  plus  fe  fervir  de  la  réglé  plian- 
te pofée  de  plat  pour  tracer  le  cercle , parde  que  la  direction 
de  fon  pli  fip  tourne  perpendiculairement  au  côté  du  cylindre  , 
au  lieu  que  celle  du  contour  du  cercle  le  coupe  obliquement 
d’un  angle  égal  à celui  que  l’axe  fait  avec  le  plan  de  la  bafe  ; 
mais  on  peut  s’en  fervir  en  la  pofant  de  chan,  c’eft-à-dire,  fur 
fon  épailteur  appliquée  fur  ces  points  trouvés  , parce  que  l el- 
Jipfe  eft  une  courbe  plane , fit  qu’une  réglé  d’une  largeur  beau- 
coup plus  grande  que  fon  épaifieur  étant  pliée  , fe  dirige  faci- 
lement fur  un  plan;  il  n’en  feroit  pas  de  même  s’il  s'agiffoic  • 
d’une  courbe  à double  courbure , il  faudroit  alors  que  l épaif- 
feur  fut  égale  à la  largeur , afin  quelle  ne  fit  pas  plus  de  réiif- 
tanee  à fe  plier  d’un  côté  que  de  l'autre. 

Enfin  la  demiere  opération  pour  tirer  des  parallèles  à Taxe 
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dans  une  furface  concave  de  portion  de  cylindre > eft  la  môme 
que  la  première  redoublée , parce  que  le  centre  de  la  fection 
étant  dans  chaque  diamètre,  il  fera  dans  le  point  de  concours 
des  deux  où  ils  fe  croifent. 

U S A G E. 

Ce  Problème  eft  un  des  fondamentaux  de  la  conftru£tion  des 
voûtes  cylindriques  , parce  qu’il  fert  à trouver  l’arc  droit  des 
berceaux  circulaires  ou  elliptiques , ou  pour  le  ceintre  entier  , 
ou  pour  une  petite  portion,  telle  qu’eft  un  voufloir , pour  y pofer 
la  cerche , c’eft-à-direle  modèle  de  la  courbe,  lequel  doit  être  pré- 
fenté  perpendiculairement  à une  ligne  parallèle  à l’axe  ; car  pour 

}>cu  que  cette  ligne  lui  fût  inclinée , le  modèle  de  la  courbe  circu- 
aire  ou  elliptique  marqueroit  une  concavité  ou  une  convéxité  , 
laquelle  étant  continuée  fuivant  la  direction  d’une  ligne  qui 
croiferoit  la  direction  de  l’axe,  donneroit  une  futface  différente 
de  celle  qu’on  fe  propofe , comme  on  peut  l’appercevoir  par  la 
différence  de  la  feéticn  du  plan  qui  pafferoit  par  cette  courbe. 

Ce  Problème  peut  encore  fervir  à tracer  fur  une  doele  de  ber- 
ceau des  ornemens  de  Peinture  ou  de  ftuc,  comme  des  arcs-dou- 
bleaux. 

La  maniéré  de  faire  des  parallèles  à l’axe  , peut  être  employée 
au  même  ufage , par  exemple , à diriger  une  corniche  dans  un 
berceau  rampant,  dont  la  régularité  de  l’impofte  feroit  douteu- 
fe  ; ce  qu’on  a fouvent  lieu  d’examiner  à caufe  du  peu  d’exac- 
titude des  Ouvriers  dans  les  voûtes  même  les  plus  fimples. 

Enfin  ce  Problème  eft  néceffaire  pour  la  conftruction  de  ceux 
qui  fuivent. 

PROBLEME  XXXI. 

Par  un  peint  donné  à la  furface  d’un  cône , faire  pajfer  un  cercle. 

Premier  cas.  Lorfque  le  cône  eft  droit , & que  le  fommet  eft 
donné  ; il  ne  s’agit  que  de  fixer  un  cordeau  ou  une  réglé  au  fom- 
met , ôc  de  ce  point , comme  pôle , décrire  un  cercle  , en  tour- 
nant fur  h furface  concave  ou  convexe  , cela  eft  très-fimple. 

a°.  Mais  fi  le  fommet  n’eft  pas  donné  comme  dans  un  cône 
tronqué , il  faut  tirer  fur  la  furface  du  cône  deux  lignes  droites , 
c’eft-a-dire  deux  côtés , iefquels  étant  prolongés , fe  rencontre- 
ront au  fommet  du  cooe. 
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Pour  tirer  ces  côtés , il  fuffit  d’appliquer  une  réglé  bien  droi- 
te fur  la  furface  du  cône , en  forte  qu’elle  ne  laide  point  de  jour 
entr’elle  & cette  furface.  Si  cependant  le  cône  tronqué  étoit 
d’une  grande  circonférence,  on  pourroit s’y  tromper,  parce  que 
la  furface  étant  d’une  convéxité  peu  fenfible  , vers  la  bafe  fur- 
tout,  on  pourroit  biaifer  la  réglé  fans  s’en  appercevoir  ; c’eft  pour- 

Î[uoi  fi  l’on  veut  opérer  exactement,  il  faut  tirer  des  parallèles 
iir  les  plans  des  bafes  oppofées , que  nous  fuppofons  premiè- 
rement parallèles  entr’elles , ôc  faire  pour  cette  efpece  de  cô- 
ne tronqué  la  même  opération  que  nous  avons  faite  à la  Figure 
177,  pour  trouver  le  côté  du  cylindre  ; alors  on  ferafùr  que 
la  rencontre  des  côtés  du  cône  trouvés  par  ce  moyen  , en  don- 
nera exactement  le  fommet,  fi  l’on  veut  s’en  fervir  , mais  on 
peut  s’en  paffer.  Car  ayant  trouvé  deux  côtés  du  triangle  par 
l’axe  du  cône  qui  divife  les  deux  bafes  en  deux  parties  égales  , 
on  fubdivifera  chacune  de  ces  parties  en  un  même  nombre  de 
parties  égales,  flcl’on  tirera  des  lignes  droites  des  unes  aux  au- 
tres , à la  bafe  fupérieure  ôc  inférieure , comme  l’on  voit  à la 
Figure  186  ; la  diftance  du  point  donné  à la  furface  du  cône 
prife  de  lune  des  bafes,  ôc  portée  fur  chacune  de  ces  lignes  ou 
côtés  du  cône , donnera  des  points  par  lefquels  on  mènera  à 
la  main  une  ligne  courbe  qui  fera  le  cercle  demandé.  x 

Il  faut  remarquer  ici  qu’on  ne  peut  pas  fe  fervir  pour  le  tra- 
cer d’une  réglé  pliante  pofée  de  plat , parce  que  la  furface  de- 
là largeur  s’appliquant  perpendiculairement  au  côté  du  cône , 
la  direâion  ae  fon  pli  donnerait  une  courbe  qui  s’écarterait  des 
points  marqués , pouvant  être  une  ellipfe,  une  parabole,  ou  une 
hyperbole  , fuivant  l’ouverture  de  l’angle  du  fommet  du  trian- 
gle par  l’axe  ; ce  qui  eft  clair , mais  on  peut  s’en  fervir  en  la. 
pofant  de  cant  ou  de  champ  ; on  fe  fert  encore  de  la  réglé  d’une 
autre  maniéré  , on  bornoye  par  fon  côté  deux  ou  trois  points , 
fuivant  lefquels  on  la  tient  appuyée  d’un  côté , ôc  en  l'air  par 
l’autre  , puis  fermant  un  oeil , on  fuit  avec  le  crayon  l’alligne- 
ment  de  cette  réglé , fans  changer  l’œil  de  place. 

Si  les  bafes  oppofées  du  cône  tronqué  ne  font  pas  parallèles , 
il  eft  clair  que  l’une  étant  circulaire,  l’autre  fera  elliptique  , ôc 
oue  c’eft  de  la  circulaire  qu’il  faut  prendre  les  melures  de  la 
diftance  du  point  donné. 

Mais  fùppofant  que  la  bafe  circulaire  eft  feule  plane,  ôc  que 
la  partie  tronquée  n’eftpas  applanie,  on  peut  encore  tracer  lea 
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Coté  s fur  la  furface  du  cône  en  prenant  des  points  à fon  con- 
tour équidiftans  d’un  troifiéme  au  milieu  des  deux , & de  ces 
points , comme  centres,  faire  des  interférions  d’arcs,  comme 
ii  on  élevoit  une  perpendiculaire  fur  une  furface  plane  , ôc  fut 
les  côtés  ainfi  trouvés  , tracer  le  cercle  par  le  point  demandé  , 
comme  nous  venons  de  le  dire. 

Troifieme  cas.  Lorfque  le  cône  eft  fcalene  , quand  même  fon 
fommet  feroit  donné , on  ne  peut  plus  s’en  fervir  comme  d’un 
pôle  pour  tracer  le  cercle  par  le  point  donné , ni  de  la  diftance 
du  point  donné  à la  furface  mefurée  fur  un  côté  jufqu’à  la  cir- 
conférence de  la  bafc  , parce  que  le  contour  du  cercle  paral- 
lèle à la  bafe  , eft  inégalement  diftant  de  celui  de  la  bafe , quoi- 
que les  plans  de  l’un  ôc  de  l’autre  foient  fuppofés  parallèles  , 
ôc  par  conféquent  équidiftans. 

Il  faut  alors  ( Fig.  1 79  ) abaiffer  une  perpendiculaire  SP  du 
fommet  S du  cône  fcalene  donné  ASB  fur  le  plan  de  fa  bafe 
AB  prolongé  ; ce -qui  eft  une  opération  familière  à ceux  qui  fça- 
vent  bien  faire  des  Cadrans  pour  trouver  le  pied  du  ftile , ôc 
qui  eft  un  Problème  du  XI  Livre  d’EucuDE , Prop.  XI.  Ceux 
qui  ne  font  pas  Géomètres , le  font  par  le  moyen  d’une  équerre 
qu’ils  pofent  d’un  côté  fur  le  plan  , ôc  appuyent  l’autre  au  fom- 
met S , ôc  eu  la  tournant  fur  le  côté  SP  marquent  le  point  P , 
}>ar  lequel  fi  l’on  tire  une  ligne  par  le  centre  C , on  aura  le 
triangle  rectangle  APS,  ôc  par  conféquent  l’obliquangle  ABS, 
qui  eft  la  plus  oblique  de  toutes  les  fedions  par  l’axe  du  cône, 
c’eft-à-dire  qui  en  marque  le  plus  long  côté  AS , ôc  le  plus  pe- 
tit BS. 

Ayant  décrit  ce  triangle  fur  une  furface  plane , ôc  le  demi*' 
cercle  A 2 B,  moitié  de  la  bafe  du  cône,  on  le  divifera  en  au- 
tant de  parties  qu’on  voudra  avoir  de  points  du  cercle  deman- 
dé, comme  ici  en  quatre,  aux  points  1,2,  3 , d’où  l’on  tirera 
des  perpendiculaires  fur  le  diamètre  AB,  qui  le  couperont  aux 
points  Ê,  C, G,  defquels  on  tirera  des  lignes  au  fommet  S;  puis 
par  le  point  donné  D ou  d , s’il  eft  dans  ce  triangle  ASB,  on  ti- 


rera  une  ligne  D d parallèle  à AB  ; ôc  s’il  n’y  eft  pas,  nous  ver- 
rons par  la  fuite  de  l’opération  ce  qu’il  faut  faire  pour  tirer  cette 
parallèle. 

* • r»  0 T*c*  r 


Du  point  E pour  centre  ôc  pour  rayon  ES,  on  fera  un  arc 
S h qui  coupera  AB  prolongée  en  h,  d’où  l’on  tirera  au  point 
x la  ligne  1 h qui  fera  le  côté  du  cône  paflant^ar  le  point  1 ; on 
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Fig.  ut.  trouvera  de  même  les  côtés  2 k , & 3 /qui  aboutiront  en  b,k,lf 
à différens  points  donnés  fur  AB  prolongée  par  la  tranfpofition 
des  lignes  CS  & GS. 

Enfuite  du  point  E pour  centre  fie  pour  rayon  E e , où  ES 
coupe  Dd,  on  fera  un  arc  ef,  cjui  donnera  fur  AB  le  point/ ; la 
ligne  fx  menée  parallèlement  a E 1 , donnera  fur  le  côté  1 h 
le  point  x que  l’on  cherche , qui  eft  un  de  ceux  de  la  circon- 
férence du  cercle  demandé , pris  fur  le  côté  1 h , dont  la  pro- 
jeétion  eft  ES  dans  le  triangle  par  l’axe  ASB  ; le  rayon  Cm  don- 
nera un  point  auprès  de  G , d’où  tirant  G y parallèle  à C 2 , on 
aura  le  point  y : ainfi  des  autres. 

Si  le  point  donné  D n’eft  pas  fur  les  côtés  du  triangle  par 
l’axe  ASB , mais  qu’il  foit  par  exemple  en  g , ayant  tiré  par  le 
fommet  du  cône  le  côté  S g , il  coupera  la  bafe  au  point  3 , 
d’où  ayant  trouvé  le  côté  j /,  on  portera  fur  ce  côté  la  diftance 
donnée  3 z égale  à 3 G pris  fur  la  furface  du  cône  ; puis  de  Z- 
tirant  z b perpendiculaire  fur  AB  prolongé  , la  diftance  G b don- 
nera fur  GS  le  point  g par  où  doit  paffer  la  parallelle  D d,  pour 
trouver  les  points  de  la  circonférence  du  cercle  demandé,  com- 
me nous  venons  de  le  dire. 

Il  n’eft  pas  néceflaire  de  parler  ici  du  cercle  de  la  fe£lion 
fous-contraire , parce  qu’il  eft  aifé  d’y  fuppléer,  en  fàifant  at- 
tention qu’au  lieu  d’opérer  fuj  la  ligne  D d parallèle  à la  ligne 
AB , il  faut  tracer  une  autre  ligne  NB , ou  fur  une  de  fes  paral- 
lèles qui  faffe  avec  SA  un  angle  égal  à l’angle  SBA. 

Démonstration. 

Il  eft  clair  par  la  nature  du  cône  que  l’on  ne  peut  rrouver 
de  lignes  droire  à la  furface , que  celles  qui  font  menées  du 
fommet  à la  circonférence  de  fa  bafe  que  toutes  ces  lignes 
font  égales  dans  le  cône  droit , & inégales  dans  le  fcalene  ; que 
lorfqu  elles  font  égales,  qui  en  a une  les  a toutes;  mais  que 
lorfqu’f  lies  font  inégales , on  ne  peut  les  trouver  par  la  projec- 
tion fur  le  triangle  par  l’axe  ASB  , comme  on  a trouvé  ci-de- 
vant les  côtés  du  cylindre  fur  le  parallélogramme  par  l’axe , par- 
ce que  les  lignes  ES,  CS,  GS  , font  les  côtés  d’un  triangle, 
reèlanrle  , dont  le  côté  du  cône  qui  leur  répond  eft  fhypote- 
nufe.  Or  il  eft  clair  qu’en  tranfportant , par  exemple,  ES  en  EA 
le  côté  E i reliant  immobile  à angle  droit  fui  AB  , la  ligne  1A 
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repréfente  exaftement  le  côté  du  cône , ôc  i x la  diflance  de  la 
bafe  à une  feclion  parallèle  faite  par  un  plan  perpendiculaire  au 
triangle  par  l’axe  AS8  , & parallèle  à la  bafe. 

Que  les  angles  SE  i , SC  2 , SG  3 foient  droits  , c’eft  une 
fuite  de  laconftruûion.  parce  que  le  plan  du  triangle  par  l’axe 
ASB  pafle  par  la  ligne  SP  qui  a été  faite  perpendiculaire  au  plan 
de  la  bafe  AB  ; c’eft-à-dire  du  demi-cercle  A 2 B ; par  confé- 
quent  toutes  les  lignes  E 1 , C 2 , G 3 , perpendiculaires  à la 
commune  feètion  AP  de  ces  deux  plans,  font  perpendiculaires  à 
toutes  celles  qui  font  tirées  dans  le  plan  ASP , comme  SE  , 

SC , SG , &c. 

Nous  avons  fuppofé  dans  ce  Problème  que  le  cône  étoit 
droit , ou  incliné  fur  une  bafe  circulaire  ; mais  fi  l’on  n’avoit 
qu’une  bafe  elliptique,  ôc  qu’on  voulut  tracer  un  cercle  fur  le 
cône  , il  faudroit  chercher  l’angle  de  i’inclinaifon  d’un  plan  cou- 

}>ant  celui  de  la  bafe , dont  la  fe&ion  fût  un  cercle , pour  avoir 
e profil  du  triangle  par  l’axe  du  cône  elliptique.  Comme  cette 
propofitionn’a  été  donnée  par  aucun  des  Auteurs  des  Traités  des 
feélions  coniques  que  je  connoifTe , ôc  que  j’y  ai  trouvé  de  gran- 
des difficultés,  j’ai  eu  recours  au  célébré  M.  Bernoulli,  un  des 
premiers  Mathématiciens  de  notre  fiecle  , qui  a bien  voulu 
m’en  donner  la  folution  ; il  eft  convenu ,,  <^ue  ce  Problème  étoit 
„ du  nombre  de  ceux  qui , quand  on  ne  s’y  prend  pas  bien , en- 
,,  gagent  dans  un  calcul  pénible , ôc  conduifent  à des  équations 
„ de  quatre  dimenlions,  ôc  que  fa  folution  étoit  une  chofe  nou- 
.,  velle. 

Ce  grand  homme  * qui  a le  bonheur  d’avoir  deux  fils , nom-  «.  u ^ 
mé  Daniel  ôc  Jean, qui  marchent  à grand  pas  fur  fes  traces  mon  de- 
dans les  hautes  Sciences,  comme  il  a paru  par  plulieurs  Ou- 
vrages  de  Mathématique  de  leur  façon , ayant  parlé  au  fécond  ,ion  de  cr 
(qui  a remporté  deux  prix  de  T Académie  des  Sciences  de  Paris)  Traité, 
de  ma  quefiion  il  l’aréfolu  d’une  autre  manière,  dont  il  a bien 
voulu  me  foire  part.  On  la  verra  à la  fuite  de  celle  de  M.  fon 
pere  , que  je  mets  ici  mot  à mot , perfuadé  que  ce  qui  vient  des 
grands  hommes  doit  être  confervé  fans  altération  ; dans  cette 
idée  j’aurais  copié  en  entier  la  lettre  qu'il  m’a  fait  l’honneur  de- 
m’écrire,  s’il  n'y  avoit  répandu  des  expreffions  fi  obligeantes  fur 
%mon  Ouvrage  , que  je  ne  pourrais  les  répéter  fans  pécher  con- 
tre la  modeftie.  Il  n’en  falloir  pas  moins  pour  me  faire  fuppri- 
mer  les  marques  de  fo  politeffe  ôc  celles  de  la  bienveillance  donc 
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il  m'honore , à laquelle  je  fuis  extrêmement  fenfible; 

Problème  XXXII. 

Etant  donné  un  cône  ASB  droit , fur  une  bafe  elliptique  ADB , dont 
AB  eji  le  petit  axe , dont  le  plan  doit  être  confû  perpendiculaire  au 
plan  du  triangle  ifofcele  ASB  ; on  demande  ta  pofttion  d'un  plan  in~ 
cliné  fur  l’elhpfe , dont  la  feldton  dans  le  cône fait  un  cercle . 

fig.  * i°.  J’appellerai  le  grand  coté  du  cône  elliptique  la  droite  SD, 

1*81!*  ( ou  S«/)  tirée  du  fommet  S à l’extrémité  D du  grand  demi  axe 
de  l’eüipfe , dont  le  plan  doit  être  confidéré  comme  perpendh 
culaire  au  plan  du  triangle  ifofcele  ASB.  ' 

DEFINITIONS. 

20.  Le  petit  cSté  du  cône  fera  SA  tirée  du  fommet  S à l’ex- 
trémité A du  petit  axe  de  l’cllipfe. 

Soient  nommées 

La  hauteur  ou  l’axe  du  cône  SC  = a 

Le  petit  demi-axe  de  l’ellipfe  CA  ou  CB  = b 

Le  grand  demi-axe  de  l’ellipfe  CD  = c 

Le  grand  côté  du  cône  SD  = ccs-aa  — „}  Ja  différence 
du  quarré  de  CD  , & du  quarré  de  CA,  c’eft-à-dire  , cc  — b b 
~ h h , ôc  partant  V cc^TT—  /, } pour  faire  une  ligne  droite 
égale  à h on  a ✓ce  — bi,  il  n’y  a qu’à  décrire  un  demi-cercle 
fur  CD,  & y inferire  la  corde  Ca  égale  à CA,  tirant  enfuite 
l’autre  corde  D a,  on  aura  D a = ✓ce  — bb  = h : ou  bien  dans 
l’angle  droit  ACD , tirés  une  hypotenufe  AF  égale  à CD , on 
aura  CF  = ✓cc  = tb  — h : notez  que  le  point  F fera  un  des 
foyers  de  l’ellipfe. 

Solution.  Le  plan  de  l’ellipfe  ADB  étant  perpendiculaire  au 
. plan  du  triangle  ASB , je  cherche  la  pofition  d’une  ligne  droite 
y Y dans  le  triangle  ifofcele  ASB , laquelle  paffe  par  le  centre 
C de  l’ellipfe , & fur  laquelle  fi  on  dreffe  un  plan  auffi  perpen- 
diculaire au  plan  ASB,  je  veux  que  ce  plan  dreffé  fané  dans^ 
le  cône  par  fa  fe&ion  un  cercle  , dont  le  aiametre  fera  y Y , & 
CD  une  ordonnée  commune  à l’ellipfe  & au  cercle,  parce  que 
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le  plan  de  1 ellipfe  & le  plan  du  cercle  fe  coupent  dans  la  droite 
CD  : il  faudra  donc,  par  la  propriété  du  cercle,  que  CD  foit  la 
moyenne  proportionelle  entre  les  deux  fegmens  du  diamètre 
Cy  & CY , & partant  que  le  redangle  C y x CY  de  ces  deux 
fegmens  foit  égal  au  quarré  de  l’ordonnée  CD , & c’eft  ce  qu’il 
faut  exécuter. 

Ayant  prolongé  Y y jufqu’à  SE  perpendiculaire  à SC,  foit 
SE  — x : on  aura  , à caufe  des  triangles  femblables  S^E,  & 
Ajy^C  , SEj  AC_:_:  Ey  :y  C,  & componendo  SE  -+-  AC  : AC 
: : E y -j-yC  ou  EC  :y  C , c’eft-à-dire  , a-  -+•  b : b : : v'xx-t-aa  : 

yC  — b — • Pareillement,  à caufe  des  triangles  fembla- 

bles SYE  , BYC , on  aura  SE  : BC  : : EY  : CY , & dividende 
SE-BC  : BC  : : EY—  CY,  ou  EC  : CY,  c’eft-à-dire,  x—b  ib:: 

y/  x x •+■  a a ; CY  = b — - ; or  le  re&angle  y C x CY  devant 
Être  égal  au  quarré  de  CD , j’aurai  d’abord  cetre  égalité  b 

ÿxx-i-aa  , y/  x x -t- a a bbxx+bbaa  x 

— r — * b — ou = cc  ,d  ou  on  trouve  pat 

X -i-b  x — b XX  — bl  r 

la  réduaion  x x = = b b ^ , par  conféquent  x — 

b ■—  ; ce  quilfalloit  trouver * 

Conjlruftion  Géométrique. 

Faites  cette  analogie  : Comme  h ou  t/  cB-  — AC1  ou  CFeft  à b ou 
1 AC , ainft  m ou  SD  eft  à une  quatrième  ; je  dis  que  fi  vous  prenez 
SE  égale  à cette  quatrième , & que  vous  tiriez  par  le  centre  C 
la  droite  EY , la  partie  y Y interceptée  entre  les  deux  petits 
côtés  SA  & SB , prolongée  , fera  la  pofition  & la  grandeur  du 
diamètre  cherché  ; fur  lequel  fi  on  drefle  un  plan  perpendicu- 
laire au  triangle  ASB  , la  fetlion  de  ce  plan  fera  dans  le  cône 
un  cercle , donc  auffi  tous  les  autres  plans  parallèles  à celui-ci  * 
feront  par  leurs  ferions  tout  autant  d’autres  cercles. 

S C H O LIE. 

Que  fi  vous  aimez  mieux  trouver  trigonométriquement  L’an- 
gle de  rincliqaifon  de  la  feâion  > Ravoir > l’angle  ACy}  qui  elt 


Fig.  * 
rcs  de  la 
Ï£.  i8t» 
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égal  à l’angle  E , vous  n’avez  qu’à  faire  cette  analogie , comme 
ES  eft  à SC  , ainfi  le  iinus  total  eft  à la  tangente  de  l'angle  cher- 
ché AC  y. 

Corollaire. 

On  en  trouve  maintenant  tout  ce  que  l’on  veut , par  exem- 
ple , C jc,  ou  la  diftance  du  centre  de  l’ellipfe  au  centre  du  cer- 
cle; car^Y=>C-t-CY  = * = ( en 

fubftituant  la  valeur  de  x)  — H - = — — enfubf- 

m-S-h  m—h  mm — hh. 

im  en 

tituant  la  valeur  de  mm  — hh  qui  dt  = a*-\-b  b — nn) 


sss  donc  la  moitié  — = Y * ouy  x,  8c  en  retranchant  C y» 


n 

ou  — ^ , il  relie  C x = 

tti  *+ “h 


n 

me 


mm  c — nne-t-hme 


m-hk 


mrt  — h n 


— (en 


fubftituant  pour  mm  — n n fa  valeur  ce — b b,  ou  h h) 


hc 


hhe-t-hme 
mn-i-hn 

■ ^ - : ainii  C * fera  la  quatrième  proportionelle  de  a , h 6c  c , 

c’eft-à-dire , de  SA  ✓ eu-  — ao  & CD , ou  de  SA , CF  8c  CD. 

Ce  que  vous  trouvez,  (c’eft  toujours  M.  Bernoulli  qui 
parle  en  réponfe  ) que  le  quarri  de  la  moitié  du  diamètre  y Y qu’on 
cherche , ejl  égal  au  quarrè  de  la  moitié  du  grand  axe  CD  , de  la  lo- 
fe y plus  au  quarré  de  Cx  ; n’eft  autre  chofe  qu’une  application 
d’une  propofition  du  II.  Livre  d’EucLiDE , qui  eft  qu’une  li- 
gne droite  comme  y Yétant  coupée  également  en  x , 8c 
inégalement  en  C , le  quarré  de  la  moitié  y x eft  égal  au 
reflangle  des  fcgmens  inégaux  y C x CY  plus  au  quarré  de 
l’interceptée  Cx.  Car,  comme  j ai  remarqué  ci-deflus,  le  rec- 
tangle y C x C Y doit  être  égal  au  quarré  de  CD  ; donc  on  aura 
aulu  Yx‘ou^x*  = CD1-^  x1 , comme  vous  avez  trouvé  ; ce- 
ci eft  encore  confirmé  par  ce  que  je  viens  de  démontrer  en  der- 
nier lieu , où  j’ai  trouvé  Yx  = — ,Cx  = — 8c  CD  = c ; il 

n n 

faut  donc  faire  voir  qu  efFe&ivement  fera  ==  c c 4- 

nn  nn 

nncc  + hhc  c ..  , . 

*==  — ; or u eu  clair  que  mm  — nn  étant  égal  cc  — • 

bb 
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bb  —hh,  on  aura  » » -+-  h h — mm,  donc 


■hhcc 


devient 


mmcc 


nn 


; ainfi  on  a Y*1  = -,  ôc  aufli  CD1  C = 

n n 


mmcc 


par  conféquent  Y*‘  = CD1  -4-  C x1. 

Vous  dites , Monfieur  , que  vous  ne  connoiflez  pas  CX , parce 
que  l’angle  A SX  vous  eft  inconnu  : voilà  CX  trouvé , puifqu’il 

hc 

eft  égal  — indépendamment  de  l’angle  ASX , fi  pourtant  pat 

curiofité  on  veut  trouver  cet  angle , je  m’y  prendrai  en  telle 
maniéré. 


Dans  le  triangle  AC  y,  on  a trouvé  l’angle  ACy  , l’angle 
CA_y  eft  donné  , le  côté  AC  eft  aulfi  donné  : de  ces  trois  cho-  . 
fes  données , on  trouve  C y A , Ôc  de  côté  A y , donc  dans  le 
triangle  x y S , on  aura  l’angle  xyS , & les  deux  côtés  xy  ôc  y S, 
ce  qui  fert  à tqpuver  l’angle  jryS  que  l’on  cherche. 

Quant  au  côte  A y on  le  trouve  immédiatement  par  la  pre- 
mière fimilitude  des  deux  triangles  Sy  E , C y A en  faifant  com- 
me SE  -h  AC  eft  à AC , ainfi  Sy+yA,  ou  SA,  eft  à A y , c’eft- 

à-dire , x -f-  b : b : : n — A y , ôc  mettant  pour  * fa  valeur 


bm  nb  hn 

~T~  on  aura  ~n  , ou  A y = : ; faifant  donc  comme  m-+-h 


ou  SD  -+-  C d eft  à //  ou  Cd , ainfi  n ou  SA  eft  à une  quatrième  : 
cette  quatrième  fera  celle  à laquelle  il  faut  prendre  A y égale  , 
& tirant  enfuite  par  le  centre  de  l’ellipfe  C la  droite  y CY  > 
cette  droite  fera  encore  le  diamètre  du  cercle  cherché  ; ce  que 
j’ai  voulu  remarquer  par  occafion. 

En  fuppofant  au  lieu  d’un  cône  droit,  un  cône  fcalene  ou 
oblique  fur  une  bafe  elliptique  ; on  réfoudra  le  Problème  par 
la  même  méthode , ôc  avec  la  même  facilité. 


Autre  folution  du  même  Problème , par  M.  Jean  BERNOULLI 

le  fils. 

j 

Suppofé  que  le  point  y foit  le  point  cherché  dans  la  ligne 
AS  , par  lequel  le  pian  dont  eft  queftion  doitpafler. 

Ayant  tiré  de  ce  point  la  ligne  y H perpendiculaire  à la  bafe 
AB  du  triangle  ASB  , ôc  la  lignes  K parallèle  à la  même  bafe 
Tome  I.  L1 
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les  deux  côtés  SA  ôt  SB  de  ce  triangle  , je  nomme- 


SA  = SB  ( le  petit  côté  du  cône  ) = d 
SD  ( le  grand  côté  du  cône  ) — e 

CD  (le  demi  grand  axe  de  l’ellipfe)  = a 
AC  = CB , le  demi  petit  axe  = b 
FC  ( la  diftance  du  foyer  F au  centre  C de  l’eUipfe  ) =/ 

A y ( la  diftance  de  l’extrémité  A du  petit  axe  au 

peint  cherché  y»)  t ~x 

Ces  dénominations  étant  faites  j’aurai  SC  (l’axe  du  cône)  * 

V dd—bb  , & SA  (d)  : SC  (v'dd  — tt)  : : A y (x)  : IC  > 

ainfi  IC  = y H = x i/TT^Tb , pareillement  SA  (d)  : AC 
* (b)  : : Sy  {d  — x)  : y I*  on  aura  y I ==  I K = HC  = 

; 0[  y— UjH-h HCi  donc , C '"‘-‘‘‘fUi.  Pou,  . 

trouver  CY,  je  fais  cette  analogie  y K = 2*y  I : CB  : : y Y:. 

C y ; & dividende, y K — CB  ( j : CB  ( A ) : : >Y  .*  v 

CY—y  C Q'**  1J‘b*+±.b')  : CY  ; on  trouvera  CY  = 


V XX 1 bbx-i-bb 


Maintenant  puifque  le  cercle  cherché  & la  bafe  du  cône  fe 
coupent  dans  la  ligne  CD , celle-ci  fera  une  corde  du  cercle  ; 
la  ligne  y Y en  fera  une  aufli , & même  elle  en  fera  un  diamè- 
tre , ayant  pour  appliquée  le  demi-grand  axe  CD,  par  confé- 
quent  le  reûangle  des  fegmens  de  ce  diamètre  où  y C x C Y 

* dxx — ibbxH-bbd 

fera  égal  à CD , c’eft-a-dire, JZlTx = a a > & en 

dxx  x 

retranchant  b b de  part  & d’autre  j t = a a — b b—  ( par  la 

propriété  de  l’ellipfe)CF  *=//>  donc  xx  = — — \-ffSc 

y £L  -[_  f Vjj-*-dd , ou  (en  fubftituant  pour  Yjj-t-ed , 

d d 

fa  valeur  e)x~—~-*  i fiûfentdonc  comme  d ou  SA  eft  à/ou 
' d' 


« I 
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FC , ainfi  e — f,  ou  SD  — FC , eft  à une  quatrième  : cette  qua- 
trième fera  la  cherchée. 

Les  Corollaires  qu’on  pourroit  tirer  de  cette  folution , font 
les  mômes  que  ceux  de  la  précédente. 

Pour  réduire  ces  deux  folutions  à la  pratique  de  la  réglé  & du 
compas , qui  eft  la  plus  commode  pour  les  Artiftes , on  opérera 
ainfi  à la  première. 

Du  centre  C & CD  moitié  du  grand  axe  pour  rayon , on  fera 
l’arc  D d qui  rencontrera  BA  prolongé  en  d : fi  l’on  tire  dS , 
cette  ligne  repréfentera  le  grand  côté  du  cône. 

Par  le  foyer  F & le  point  A , extrémité  du  petit  axe  , ayant 
tiré  1 indéiinie  FAr,  on  portera  fur  cette  ligne  la  longueur 
du  grand  côté  du  cône  Sd,  de  F en  e , par  où  on  mènera 
e g parallèle  à AB  , qui  coupera  CS  en£  : par  le  fommet  S on 
mènera  la  ligne  SE , parallèle  fit  égale  à eg  ; ôt  enfin  par  les 

! joints  E & C on  tirera  EY  qui  coupera  les  côtés  SA  Ôc  SB  prol- 
ongés en  y fit  Y,  la  partie  y Y fera  le  diamètre  du  cercle  que 
l’on  cherche  ; laquelle  étant  divifée  en  deux  également  en* , le 
point  * en  fera  le  centre. 

Si  de  ce  môme  point  % par  S on  tire  * S , cette  ligne  fera 
l’axe  du  cône.  , 

Pour  la  fécondé  folution  : ayant  tiré  une  ligne  A e faifant  un  an- 
gle quelconque  avec  AS,  on  portera  la  longueur  CF,  diftance 
du  centre  au  foyer  de  l’ellipfe , de  A en  0 fur  A e,  ôc  de  d en  n 
fur  dS  , puis  faifant  SV  égal  à S n fur  cS,  on  tirera  par  les 
points  V & C la  ligne  VY,  qui  coupera  AS  en  y,  cù  eft  te  point 
cherché  ; ainfi  la  ligne  y Y fera  le  diametse  du  cercle  deman- 
dé , qu’on  tracera  fur  la  furface  du  cône  elliptique  de  la  même 
maniéré  que  l’ellipfe  fur  le  cône  droit  circulaire  , dont  nous 
parlerons  après  celle  de  décrire  l’ellipfe  fur  le  cylindre. 

USAGE. 

Cette  propofition  fert  pour  les  traits  des  voûtes  coniques  ap- 
pellées  trompes , tant  droites  que  biaifes , c’eft-à-dire  , dont  les 
’ Dafes  ( qui  font  leurs  faces)  font  perpendiculaires  ou  obliques 
à leurs  axes  , parce  que  les  joints  de  doele  & les  faces  des  trom- 
pillons  font  toujours  des  cercles  ou  portions  de  cercles  paral- 
lèles à cette  bafe  : d’ailleurs  quand  même  les  faces  ne  feroier.t 
pas  planes , comme  font  celles  des  trompes  fur  le  coin  qui  font 
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angulaires,  les  convexes  & les  concaves  des  tours  rondes  & creu- 
fes , 6t  les  ondées , comme  celle  d'anet , il  faut  toujours  pour 
la  facilité  de  l’exécution  fuppofer  une  bafe  circulaire  du  cône 
droit  ou  oblique , de  laquelle  , comme  d’un  terme , on  porte  les 
allongemens  au-dehors  , ou  les  reculemens  en-dedans  des  par- 
ties excédentes  ou  défaillantes  des  concavités  ou  des  convéxités 
des  faces. 


De  la  description  de  l’ellipfè  fur  les  furfaces  concaves  ou 
convexes  du  cylindre  & du  coite. 

P ROBLEME  XXXIII. 

Le  grand  axe  d'une  ellipfe  avec  un  point  à la  fitrface  du  cylindre , 
dont  la  dijlance  à un  des  axes  eft  connue,  étant  donnés , y tracer  t cl-, 
lipfe. 

ON  peut  trouver  les  points  nécelfÜres  pour  décrire  une  el- 
lipfe fur  la  furface  du  cylindre  de  deux  maniérés , ou  fur 
des  cercles  parallèles  à la  bafe  , ou  fur  des  lignes  droites  paral- 
lèles à l’axe  ; comme  la  première  efl  la  plus  longue  & plus  com- 
pofée  dans  l’opération , parce  qu’outre  plufieurs  cercles  qu’il 
faut  décrire  fur  des  furfaces  courbes,  il  faut  encore  au  moins 
une  parallèle  à l’axe  du  cylindre , nous  lui  préferons  la  fécondé. 

Si  le  point  donné. eft  à une  des  extrémités  du  grand  axe,  pat 
exemple  en  L,  on  fera  fur  une  furface  plane  à part  ( Fig.  17S  ) 
un  angle  Ig  a égal  à celui  de  l’axe  du  cylindre  fur  la  bafe , droite , 
file  cylindre  eft  droit  & aigu  ou  obtus,  s’il  eft  fcalene  fur  un 
des  côtés  de  cet  angle  comme  a g,  on  portera  le  diamètre  du 
cylindre  , puis  du  point  g comme  centre,  ôc  de  la  longueur  de 
l’axe  de  l’ellipfe  pour  rayon , on  tracera  un  arc  de  cercle  qui 
coupera  le  côté  al  en  l , la  ligne  g l fera  la  pofition  de  l’axe  de 
l’ellipfe  dans  le  parallélogramme  par  l’axe  du  cylindre  ; puis  on 
décrira  fur  a g comme  diamètre  le  demi-cercle  an  op  g,qnott 
divifera  en  autant  d.e  parties  égales  qu’on  voudra  avoir  de  points 
de  lellipfe  comme  ici  en  quatre  aux  points  n,o  ,p , par  lefquels 
on  mènera  des  perpendiculaires  fur  a g qu’on  prolongera  juf- 
qu’au  diamètre^/»  les  lignes  comprifes  entre  les  diamètres  a g 
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Scgl,  feront  l«s  diftances  du  contour  du  cercle  de  la  bafe  à l’el-  Fig.  m. 
lipfe  demandée  ; on  tranfportera  fur  le  contour  de  la  bafe  du 
cylindre  ( Fig.  17 6 ) les  divifions  a , n,  o,p,  g de  la  Figure  178 , 
ôc  par  ces  points  on  tirera  des  paralleleles  à l’axe,  fur  lefquel- 
les  on  portera  les  diftances  QR,  cS,  qu  de  la  Figure  178  , 6c 
l’on  aura  fur  la  furface  du  cylindre  les  points  L,  N, O,  P, G, 
par  lefquels  on  tracera  à la  main  l’ellipfe  demandée. 

Si  le  point  donné  eft  ailleurs  qu’aux  extrémités  du  grand  axe  , 
la  même  conftru&ion  fubfiftera,  mais  elle  demande  une  prépa- 
ration pour  la  pofition  du  cercle  qui  doit  repréfenter  la  bafe 
du  cylindre  : on  décrira  fur  le  grand  axe  g l de  l’ellipfe  une  de- 
mi-ellipfe,  ou  feulement  le  quart  d’ellipfe  où  le  point  donné 
P fe  trouve  dont  on  connoît  par  la  fuppofition  l’arc  P^;  puis 
ayant  mené  fur  la  furface  du  cylindre  par  ce  point  une  ligne 
rP  parallèle  à l’axe,  on  y portera  la  diftance  q u iflue  de  1 or- 
donnée P« , ôc  par  le  point  P on  tracera  un  cercle  fur  la  fur- 
face  du  cylindre , qui  représentera  celui  de  la  bafe,  6c  on  con- 
tinuera comme  au  cas  précédent. 

Démonstration. 


Le  grand  axe  de  l’ellipfe  doit  toujours  être  dans  le  plan  du 
parallélogramme  par  l’axe  du  cylindre,  parce  qu’il  partage  1 el- 
lipfe  en  deux  parties  égales  , comme  ce  parallélogramme  par- 
tage le  cylindre;  or  le  triangle  lag  repréfente  une  partie  du 
plan  de  ce  parallélogramme , ôc  le  plan  de  1 ellipfe  eft  aufti  per- 

fiendiculaire  à celui  de  la  feélion  par  l’axe  du  cylindre , donc 
es  diftances  des  points  du  contour  de  la  bafe  à ceux  de  l’el- 
lipfe prife  fur  des  parallèles  à l’axe  , font  égales  à celles  des 
points  correfpondans  des  diamètres  de  l’un  ôc  de  l’autre  , com- 
me font  qu,  c S,  QR,  puifqu’on  peut  fuppofer  à chaque  point 
p , 0 , n une  fedion  perpendiculaire  au  plan  gai , Suivant  les  li- 
gnes pq,  oc  , «Q  qui  feront  aufti  des  parallélogrammes,  où 
les  ordonnées  de  l’ellipfe  «P  ôc  SO,  RN  feront  des  côtés  pa- 
rallèles, parce  que  les  deux  plans  de  la  bafe  ôc  de  l’elüpfe  font 
perpendiculaires  au  troifiéme  gai,  par  conféquent  (parla  neu- 
vième du  XI  Liv.  d’EucL.  ) les  lignes  p q ôc  u P feront  égales 
entr’elles  , de  même  que  les  diftances  qu  ôc  p Y , non  dans 
cette  Figure  178  , mais  à la  furface  du  cylindre  Fig.  17 6 , ainlt 
des  autres  cS  ôc  #0,  QPL  ôc  /bN  , quoiqu’elles  ne  le  Soient 
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pas  dans  la  Figure , où  ces  deux  plans  ne  peuvent  être  repréfen- 
tcs  dans  leur  vraie  fituation  l’un  à 1 egard  de  l’autre  , parce 
qu’ils  doivent  être  en  l’air  perpendiculairement  au  plan  gai  ; 
donc  l’opération  eft  exaêle. 

h U S A G E. 

Ce  Problème  eft  d’un  très-fréquent  ufage  dans  la  coupe  des 
Pierres  ; car  la  plus  grande  partie  des  voûtes  font  des  berceaux 
fouvent  biais  par  tête  , ou  parce  qu’ils  ne  font  pas  horifontaux , 
comme  les  defcentes , ou  parce  que  le  mur  de  face  eft  en  talud  , 
ou  parce  que  leur  diretlion  eft  oblique  à ce  mur  par  la  contrain- 
te des  lieux;  dans  tous  ces  cas,  on  fuppofe  une  feûion  perpen- 
diculaire au  berceau  que  l’on  appelle  ( arc  droit , d’où  on  avance 
fur  des  parallèles  à l’axe  du  berceau  les  diftances  qui  excédent 
l’arc  droit  pour  former  une  face  elliptique  ; ce  que  l’on  verra 
plulieurs  fois  au  IV.  Livre. 

PROBLEME  XXXV. 

Un  point  étant  donné  à la  fur  face  du  cane , qui  foit  à F extrémité  du 
grand  axe  de  l’ellipfe  donnée , ou  d’une  ordonnée  connue , tracer  tel- 
lipfe  Jur  la  fur  face  tourbe  du  coru . 

Lorfqu’on  a le  grand  axe  d’une  ellipfc  , on  a toujours  fa  po- 
fition  dans  le  cylindre , en  quelques  points  qu’on  place  fes  deux 
extrémités , elle  fera  toujours  égale  ; il  n en  eft  pas  de  même 
dans  le  cône  : fi  le  point  de  polition  n’eft  pas  déterminé,  l ellip- 
fe  que  l’on  peut  trouver  avec  un  grand  axe  donné  peut  varier, 
en  ce  que  l'on  petit  axe  peut  être  plus  ou  moins  grand , & fé- 
lon qu  il  fera  incliné  à la  bafe,  lellipfe  fera  plus  ou  moins  différen- 
te du  cercle  de  cette  bafe  ; de  forte  qu  à moins  qu’on  n’ait  le  point 
de  polition  de  l’extrémité  du  grand  axe,  il  faut  encore  connoître 
le  petit , ou  une  ordonnée , auquel  cas  on  trouvera  la  fituation 
181.  du  grand  axe  de  l ellipfe  dans  le  triangle  par  l’axe  du  cône. 

On  commencera  ( Fig.  181)  par  chercher  le  paramétré  de 
1 axe  donné  EL  ôc  de  1 ordonnée  connue , comme  nous  l’avons 
dit  au  Problème  XV  , ce  qui  eft  facile;  on  inferira  enfuite 
le  triangle  par  l’axe  du  cône  b S a dans  un  cercle  S a b , 
puis  on  cherchera  une  quatrième  proportior.elle  à l’axe  den- 
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né , à fon  paramétré , & au  côté  S a , qui  donnera  fur  S a la 
longueur  a P ; par  le  point  P on  mènera  PD  parallèle  à b a , 
qui  coupera  le  cercle  au  point  D,  par  où  & par  le  point  S 
on  tirera  l’indéfinie  SDF,  fur  laquelle  portant  la  longueur  de 

1 axe  donné  de  S en  K , on  mènera  par  le  point  K la  ligne 
KL  parallèle  à Si,  & par  le  point  L la  ligne  LE  parallèle  à 
SK  ; cette  ligne  EL  fera  l’axe  donné  dans  la  pofition  où  il  doit 
être  pour  que  1 ellipfe  foit  telle  qu’on  la  demande  à la  furface 
du  cône,  dont  bSa  eftla  fedion  du  triangle  par  l’axe,  auquel 
le  plan  coupant  le  cône  doit  être  perpendiculaire.  Cette  prépa- 
ration étant  faite. 

Soit  ( Fig.  1 83  ) le  triangle  par  l’axe  du  cône  BSA,  l’axe  de  Tel-  %• 
lipfe  ELôc  l’axe  du  cône  SC , du  point  C,  milieu  de  la  bafe  B A, 
on  décrira  le  demi-cercle  BMA,  ôc  des  points  E & L extrémi- 
tés de  l’axe  de  l’ellipfe , ayant  abaiffé  des  iignes  E e , L / per- 
pendiculaires à BA  , ou  parallèles  à l’axe  SC  ; on  divifera  l’in- 
tervalle e l en  deux  également  enc , on  décrira  de  ce  point,, 
comme  centre , & pour  rayon  c e le  demi-cercle  erst  l , qui  fera 
la  proje&ion  de  la  moitié  de  l’ellipfe  propofée. 

On  prendra  enfuite  fur  le  côté  BE  autant  de  parties  égales 
que  l’on  voudra  avoir  de  points  à la  circonférence  de  l’ellipfe  , 
par  lefquelles  on  mènera  des  parallèles  à BA , comme  4/,  3 /' , 

2 d , 1 b,  oh  jufqu’à  la  rencontre  de  l’axe  EL , ôc  par  les  points 
f , i , d , b , on  abaiflera  des  perpendiculaires  à la  bafe  BA  pro- 
longées jufqu’au  cercle  esl,  comme  bu,  dt,  is,fr  qui  cou- 

{>eront  fa  circonférence  aux  points  r , s ,t , u , par  lefquels  ôc  par 
e centre  C on  tirera  les  lignes  Cr  4* , C s 3* , C ta4,  C « i6 , 
qui  donneront  fur  la  bafe  du  cône  les  points  4*,  3*,  24,  ih , par 
lefquels  ôc  par  le  fommet  S on  tirera  des  lignes  droites  fur  la 
furface  qu’on  n’a  pas  marqué  dans  la  Figure  183  , mais  bien 
dans  la  Figure  1 8 y , qui  auroit  dû  être  de  grandeur  égale  à l’au- 
tre , fl  la  place  l’avoit  permis  ; ces  lignes  ferviront  à trouver  les 
points  de  la  circonférence  de  l’ellipfe , en  portant  les  divifions 
eorrelpondantes  à leur  origine , par  exemple  B 4 fur  4 S en  4»-, 

B 3 fur  3 S en  3 s , B 2 fur  2 S en  2 1 , B 1 , fur  1 S en  1 u , Ôc 
Fon  aura  ainfi  des  points  à la  furface  du  cône , par  lefquels  me- 
nant une  ligne  courbe  à la  main,  on  aura  l’ellipfe  propofée. 
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De’  MONSTRATION. 

Premièrement , pour  la  pofition  de  l’axe  EL  , il  faut  démon- 
trer qu'il  doit  être  à fon  paramétré  comme  a S eft  à 4 P. 

Si  l’on  fuppofe  un  plan  qui  coupe  le  cône  parallèlement  à la 
bafe,  comme  en  mn , le  cercle  qu’il  fera  par  cette  feétion  aura 
une  ordonnée  GI  commune  avec  l’ellipfe  E1L , à l’interfe&ion 

des  deux  plans  du  cercle  & de  l’ellipfe  ; donc  GI  = n G x G m 

& L G x GE:  GI  : : EL  eft  à fon  paramétré  ; or  à caufe  des  pa- 
rallèles LE  & SF , qui  font  les  triangles  fembiables  LG  n , Sb  a , 

on  aura  LG  : G n : : SF  : Fi» , fit  EG  : Qm:  : SF  : F b y donc 
» * 

SF  : F a y.  F b : : EL  eft  à fon  paramétré  ; or  à caufe  du  cercle 
SD  a b*  FD  x DS  = F a x F b , donc  l'axe  EL  eft  à fon  paramé- 
tré : : SF  : FD  x FS  : : a S : SP  ; ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Secondement , pour  rendre  raifon  de  la  maniéré  dont  on  a 
trouvé  les  points  à la  circonférence  de  l’ellipfe. 

Il  eft  clair  par  ce  que  nous  avons  dit  de  la  projeétion  an 
Theorême,  que  celle  de  l’ellipfe  EL  eft  un  cercle,  ou  fa  moi- 
tié un  demi-cercle  e s l , & que  fi  l’on  fuppofe  des  plans  perpen- 
diculaires à celui  du  triangle  par  l’axe  BSA,  & parallèles  à cet 
axe  SC  du  cône , leurs  interfeclions  avec  le  plan  de  1 ellipfc  fe 
fera  fuivant  les  ordonnées  qui  font  égales  dans  l’ellipfe  & dans 
le  cercle  qui  eft  fa  projection,  puifqu’cllcs  font  communes  aux 
deux  ferions,  dont  les  points  r,  s , t , u,  font  dans  leur  pofition 
horifontale , à l’égard  du  point  C qui  repréfente  l’axe. 

Il  ne  refte  plus  qu  a déterminer  leur  hauteur  au-deflus  de  la 
bafe  BA  du  cône , laquelle  doit  être  trouvée  fur  des  lignes  à la 
furface  qui  paflent  par  les  points  r , s , t',  u , & par  le  fommet  S , 
lefquelies  font  représentées  par  la  projection  O4",  Cî^4, 
Cr  2i , C u i4,  & parce  qu’on  ne  peut  pas  avoir  ces  hauteurs 
verticalement  , mais  fur  la  furface  inclinée  du  cône  , il  faut 
concevoir  plufieurs  plans  parallèles  à la  bafe , & paffans  par  les 
points  f,o,i,d,b,  dont  les  Sections  feront  des  cercles  qui  coupe- 
Tont  les  lignes  tirées  par  les  points  de  la  bafe  4* , M j4,  a4, 
i",  en  des  points  qui  feront  à la  circonférence  de  l cllipfe,  puif- 
qu  ils  coupent  tous  1 ellipfc  en  deux  points  , & que  les  lignes 
4' S,  j4S,  24S,  1 4 S,  la  coupent  aulTi  aux  points  des  ordon- 
nées marquées  , donc  chaque  interaction  des  cercles  Sc  des  li- 
gnes 
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gnes  correfpondantes  , qui  tirent,  de  même  que  les  cercles  , leur 
origine  des  points  f,  o,  »,  d,  b , fera  un  des  points  de  l’ellipfe  ; ce  **£ 
qu'il  fallait  trouver.  ' • 

Si  le  cône  eft  droit , les  di vi fions  E 4 , 34,32,  font  égales 
fur  tous  les  côtés  tirés  de  la  bafe  du  cône  à fon  fommet  S ; ainfi 
l’on  peut  fans  tracer  les  cercles  porter  ces  intervalles  fur  cha- 
que côté  du  cône  tiré  des  points  correfpondans  4*  M 34,  a4,  i4, 
de  la  bafe  au  fommet  ; puifque  les  cercles  parallèles  les  cou-  # 
pent  tous  en  parties  égales. 

Si  le  cône  eft  fcalene  les  divifions  ne  feront  plus  égales, 
mais  feulement  proportionelles  , & alors  on  ne  peut  fe  difpen- 
fer  de  tracer  les  cercles  pour  avoir  les  points  de  leur  interfec- 
tion  avec  les  différens  côtés  plus  -ou  moins  inclinés  , fuivant 
l’obliquité  du  cône. 

USAGE. 

Ce  Problème  eft  une  introdu&ion  à la  conftruftion  des  trom3 
pes  coniques  en  talud , ou  en  furplomb , ou  biaifes , dont  les 
faces  font  elliptiques. 

Problème  XXXV. 

Un  point  étant  donné  à la  furface  d'un  cône  pour  fommet  dune  para- 
bole , décrire  cette  courbe  fur  la  furface  concave  ou  convexe. 

Soit  ( Fig.  184  ) le  triangle  ASB,  la  feélion  du  cône  donné  Fîg.iin 
par  fon  axe  SC  & par  le  point  donné  P , tracé  fur  une  furface 
plane  ; on  mènera  par  ce  point  P une  ligne  P a parallèle  au 
côté  SB , qui  coupera  la  bafe  du  triangle  en  a.  Du  point  C , mi- 
lieu de  cette  bafe  , pour  centre , & pour  rayon  CA , on  décrira 
un  demi-cercle  ByA  qui  repréfentera  la  moitié  de  la  bafe  du 
cône  ; enfuite  ayant  divifé  la  ligne  P a ,qui  repréfente  l’axe  de 
la  parabole  demandée , en  autant  de  parties  égales  ou  inégales 
qu’on  voudra  avoir  de  points  à fa  circonférence , comme  auffi 
aux  points  q,r,s,  on  mènera  par  ces  points  des  parallèles  k 
AB  , qui  couperont  l’axe  du  cône  SC  aux  points  0,  ir , 2e, s , ÔC 
le  côté  SA  aux  points  P t u V,  defquels  on  abaiflera  fur  BAdes 
perpendiculaires  qui  la  couperont  aux  points  PT  «V;  & des 

{joints  q,r,t,  d’autres  perpendiculaires  ou  parallèles  à 1 axepro- 
ongées  au-deffous  de  BA.  Enfin  du  point  C comme  centre  ôc 
Tome  1,  M m 


Digitized  by  Google 


274  Traité 

pour  rayons  les  longueurs  CT , C « , CV  . on  décrira  des  arcs 
de  cercle  concentriques  TQ  , « R,  SV  qui  couperont  les  pa- 
rallèles à l’axe  SCS  aux  points  Q , R , S a,  la  ligne  courbe  me- 
née par  ces  points  PQRSa  dans  le  demi-cercle  de  la  bafe  du 
cône  B y A fera  k projeCtion  de  la  parabole  demandée , par 
le  moyen  de  laquelle  on  la  tracera  fur  la  furface  concave  ou 
convexe  du  conc  , comme  on  va  le  dire. 

Soit  ( fijr.  182  ) le  cône  bSa  égal  à celui  de  la  Fig.  184  , 
ce  qu’on  n’a  pu  obferver  dans  cette  Planche  faute  de  place  , 
mais  que  l’on  peut  fuppofer  ; on  mènera  du  fommet  S pat  le 
point  P donne  à la  furface , une  ligne  droite  SA  fur  laquelle 
ayant  porté  les  diftance  St , Su,  SV  , SA  de  la  Figure  184.  aux 
points  i>a,  3 , 4 , on  tracera  par  chacun  de  ces  points  un  cer- 
cle par  le  Problème  XXXI.  fur  lequel  on  portera  de  part  Ôc 
d’autre  de  la  ligne  SA  l’arc  de  la  projection  qui  eft  correfpon- 
dant  à cette  divilion,  par  exemple  l’arc  TQ  qui  eft  le  premier 
au-delTous  du  fommet  P de  1 en  Q , Tare  u R de  2 en  R , ôc 
enfin  l’arc  VS  de  la  Fig.  184,  en  3 S de  la  Fig.  182  , & par  les 
points  P,  Q,  R,  S,  x , ainfi  trouvés  d’un  côté , ôt  les  équidiftans 
de  l’autre  côté  de  la  droite  SA  , on  tracera  à la  main  ou  avec  une 
réglé  pliante  , mince  & large , pofée  de  cant , la  parabole  de- 
mandée ; j’ai  dit  avec  une  réglé  mince  ôc  large , parce  que  cette 
courbe , quoique  décrite  fur  une  furface  convexe  ou  concave,  eft 
plane  dans  fon  contour. 

Démonstration. 

La  raifon  de  cette  conftruétion  eft  facile  à trouver  pour  peu' 
qu’on  Jaffe  attention  à la  Figure  184:  car  premièrement  on 
coupe  le  cône  en  plufieurs  tranches  parallèles  à la  bafe,  qui 
font  autant  de  fKtions  circulaires  de  rayons  inégaux , qui  font 
tranfportés  fur  celui  de  la  bafe  CA  parles  perpendiculaires P^, 
pT  , u « , VV  ; de  forte  que  le  centre  C qui  repréfente  , en  un- 
feul  point  de  projection , tout  l’axe  SC , repréfente  aufti  tous 
fts  centres  de  ces  fections  répandus  fur  cet  axe  0,  ic , 2e  s , ôc  tou- 
tes les  parallèles  à l’axe  f 1 Q , r 2 R , j CS , a a , repréfentent 
des  fettions  verticales  des  plans , qui  coupent  ces  cercles  per- 
pendiculairement au  triangle  par  l’axe  BSA , ôc  par  les  points 
d interfettion,  où  les  diamètres  des  cercles  coupent  l’axe  de  la 
parabole  ; par  conféquent  ils  donnent  les  cordes  de  ccs  arcs  cir- 
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culalres  par  l’interfeètion  des  deux  pians  perpendiculaires  en- 
tr’eux,  & du  troifieme  Paqui  forme  la  parallèle  parla  feétion 
dans  le  cône , où  fe  terminent  les  arcs  des  fetlions  circulaires. 

Les  longueurs  des  cordes  des  demi-arcs  TQ , «R , VS , A a 
étant  ainfi  trouvées , il  eft  clair  qu’elles  ont  été  bien  tranfpor- 
tées  fur  le  cône  à la  Figure  182  , & dans  leurs  juftes  places  ; 

& par  conféquent  que  les  points  à la  circonférence  de  la  para- 
bole ont  été  trouvés  fur  la  furface  concave  ou  convexe  du  cô- 
ne ; ce  qu'il  fa/hit  faire. 

Il  eft  aulli  clair  par  ce  que  nous  avons  dit  ci-devant  de  la  pro- 
jection des  ferions  coniques  , ôc  par  le  Théorème  III  du  I.  Li- 
vre , que  la  courbe  PQR  a,  tracée  dans  le  plan  de  la  bafe  B y A , 
eft  encore  une  parabole  , quoique  différente  de  celle  de  la  fec- 
tion  propofée  P a. 

Nous  avons  dit  au  Problème  X à quoi  fert  la  defcription  de 
la  parabole. 

PROBLEME  XXXVI. 

Le  premier  axe  Æ une  hyperbole , & un  point  qui  foit  une  de  fes  ex^ 
trcmitét  étant  donné  à la  furface  du  cône , tracer  cette  courbe  fur  la 
furface  concave  ou  convexe. 

Soit  ( Fi%.  1 84  ) le  triangle  BSA  la  feètion  par  l’axe  du  cône  , Fig.  1844 
par  le  point  donné  H on  prolongera  indéfiniment  le  côté  AS 
vers  K,  puis  du  point  H pour  centre  ôcpour  rayon  la  longueur 
du  premier  axe  donné  HK,  on  fera  un  arc  qui  coupera  AS  pro- 
longé en  K;  fi  de  ce  point  K par  H on  mene  une  ligne 
droite  KY  , on  aura  la  pofition  de  l’axe  de  l’hyperbole  dans  le 
cône , laquelle  étant  donnée  il  n’y  a qu’à  faire  fa  projeètion  de  la 
même  maniéré  qu’on  a fait  celie  de  la  parabole , ce  que  la  Fi- 
gure fait  fuffifamment  voir,  fans  qu’il  foit  néceflaire  d’en  répé- 
ter la  conftruction.  On  obfervera  feulement , i°.  qu’elle  eft  beau- 
coup abrégée , lorfque  l’axe  KH  eft  parallèle  à l’axe  du  cône 
SC  ; parce  que  la  projection  h y eft  une  ligne  droite  qui  termine 
tout  d'un  coup  tous  les  arcs  1 E , 2 C , 3 1.  20.  Que  fi  Taxe  HY 
panclie  vers  S , la  projection  du  contour  aura  fa  concavité  tour- 
née vers  B , & au  contraire  fi  cet  axe  panche  en  dehors. 

Nous  avons  dit  au  Problème  XII,  à quoi  fert  la  defcription 
de  1 hyperbole^ 

« „ *-* 
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Corollaire  général  fur  la  projcflion  des  fêlions  coniques. 

Il  fuit  de  la  méthode  dont  nous  venons  de  faire  ufage  pour 
décrire  les  feâions  coniques  fur  le  cône , qu’on  peut  aufll  très- 
commodément  l’employer  pour  décrire  fur  un  plan  toute  forte  de 
feflion  conique t le  triangle  par  l'axe  du  cône , & un  axe  de  la feSlion 
étant  donnés  dans  ce  triangle. 

Car  fi  au  lieu  de  prendre  les  arcs  de  la  projeâion  des  tran- 
ches parallèles  qui  donnent  des  cercles  concentriques  , termi- 
nés par  la  nrojeâion  du  plan  qui  forme  la  feâion , on  çrend 
les  cordes  de  ces  arcs  rangées  fucceflivement  fur  un  axe  a an- 
gle droit,  ce  feront  autant  d’ordonnées , par  l'extrémité  des- 
quelles on  fera  palier  la  courbe  que  l’on  cherche. 

Premier  exemple  pour  l’ellipf. 

Fig.  Soit  le  triangle  par  l’axe  du  cône  BSA  ( Fig.  183)  dans  lequel 

l’axe  EL  de  l’ellipfe  efl  donné  ; ayant  divifé  cet  axe  en  autant 
de  points  que  l’on  voudra  b,  d,  i,  f , on  abaiflera  par  ces  points  & 
par  les  extrémités  EL  des  perpendiculaires  à la  bafe  13  A , au- 
delà  de  laquelle  on  les  prolongera  en  r,  s,  t , u ; enfuite  fur  e l com- 
me diamètre,  fi  l’on  fait  tin  demi-cercle  ers  tu  l,  il  coupera 
toutes  ces  parallèles  aux  points  r,s,t,  u,  qui  déterminent  la  lon- 
gueur des  ordonnées  qui  conviennent  à l’ellipfe  aux  points 
b , d,  /,  f ; ainfi  ayant  élevé  des  perpendiculaires  à cet  axe  lur  ces 
divifions  , on  portera  les  longueurs  des  ordonnées  au  cercle  qui 
eft  la  projection  de  l’ellipfe  fur  ces  perpendiculaires  ; fçavoir , 
R r fur  fg,  D s fur  » h,  b t fur  di , Gu  fur  b K , & l’on  aura  les 

E oints  E,  g,  h,  i,  K,  L , par  lefquels  on  tracera  la  demie-ellipfe  à 
t main , ou  avec  une  réglé  pliante.' 

Second  exemple  pour  la  parabole. 

fig,  ,84;  Soit  le  triangle  par  l’axe  du  cône  BSA  ( Fig.  184)  & l’axe  de 
la  parabole  P a donné  dans  ce  triangle  , ayant  divifé  cet  axe  par 
plufieurs  plans  parallèles  à la  bafe  BA  , & partant  par  les  points 
pris  à volonté  q,r,s,  on  fera  la  projeâion  des  cercles  qu  ils  font 
dans  le  cône , & la  projeâion  de  la  parabole  a RQ/>  > comme 
nous  l’avons  dit  ci-devant  ; par  les  parallèles  aa^SjRrjQfx 
F pi  on  fera  des  perpendiculaires  fur  fa  aux  points  q}  r,s,  ou. 
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four  éviter  la  confuiïon  des  lignes , fu/  une  parallèle  P1  A , & 
on  portera  fur  ces  perpendiculaires  les  finus  des  arcs  QT , 

R « , SV  ; fçavoir  aa,S},R2,Qi,  lefquels  feront  rangés  fuc-  Fig.  «:7. 
cefïïvement  aux  points  correfpondans  de  l’axe  de  la  parabole  , 
comme  1 Q enq  Q1,  2 R en  rR>,  fS  en  jS‘,&aaenA«', 

& l’on  aura  les  points  Q1 , R1  > S1 , a1 , par  lefquels  on  tracera 
la  parabole  à la  main  ou  avec  une  réglé  pliante. 

Trot  fiente  exemple  pour  t hyperbole. 

Soit  ( Fie.  184)  le  triangle  par  l’axe  du  cône  BSA  , & l’axe 
de  l’hyperbole  donné  H Y dans  ce  triangle  ; ayant  divifé  cet  axe 
en  autant  de  parties  qu’on  voudra  par  des  plans  qui  coupent  le 
cône  parallèlement  à fa  bafe , en  f,g  ,i,6c  ayant  fait  la  projec- 
tion des  arcs  de  cercle  qui  partent  par  les  points  e,d,i,  par  le 
moyen  des  parallèles  à l’axe  SC  ; on  tirera  autant  de  perpendi- 
culaires à l’axe  HY  donné  ou  à quelqu’autre  égal , & également 
divifé  comme  h B,  fur  lefquelles  on  portera  les  finus  des  demi- 
arcs  de  la  proje&ion , iE,  2 D,  3 I,  B y correfpondans  à cha- 
que divifion  ; c’eft-à-dire , les  perpendiculaires  fur  B A tirées 
des  points  F,  <3, 1,  B qu’on  tranfportera  en  F/1,  G g 1 , I i 1 , 

B y 1 , & par  les  points  h ,/* , g 1 , 1 1 , y1 , on  tracera  à la 
main  une  courbe  qui  fera  l’hyperbole  que  l’on  cherche. 

La  démon/lration  de  ces  pratiques  eft  la  même  que  celle  que 
nous  avons  donnée  de  la  aefcription  de  ces  courbes , fur  des 
furfaces  concaves  ou  convexes;  en  effet  il  rfy  a rien  de  chan- 
gé , excepté  qu’au  lieu  de  prendre  les  arcs  de  la  projection  pour 
les  porter  de  part  & d’autre  d’un  côté  du  cône , fur  des  cercles 
parallèles  à la  bafe , ici  l’on  prend  les  demi-cordes  de  ces  mê- 
mes arcs  fur  des  lignes  parallèles  à cette  bafe  fur  un  plan. 

Remarque  fur  cet  ujage. 

t 

On  peut  toujours  fe  fervir  de  la  méthode  de  la  projeûion 
dans  l’Architeéture  pour  la  coupe  des  pierres , parce  que  les  cô- 
nes font  ordinairement  donnés , de  même  que  les  axes  des  fec- 
tions  dans  ces  cônes , & parce  qu’on  eft  toujours  obligé  de  faire 
des  plans  Ôc  des  profils;  on  a aufli  la  projc&ion  des  divifions  de 
ces  cônes  par  les  tranches  qui  font  ordinairement  les  rangs 
des  pierjes  ; il  ne  s’agit  que  d’y  reconnoître  les  cordes  qui  font 
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les  ordonnées  & abfcifles , lefquelles  font  toujours  égales  fur 
le  côté  du  cône  & fur  l’axe  de  la  parabole , & dans  les  autres 
fedions  où  elles  font  inégales  fur  le  côté  du  cône  & fur  l’axe  , 
elles  font  toujours  en  même  raifon  avec  celles  de  l’axe , parce 
que  l’un  & l’autre  font  divifés  par  des  parallèles  à la  bafe  du  cô- 
ne. Comme  cette  pratique  de  projection  eft  d’une  très-grande 
importance  pour  former  ce  derfein  que  les  Archite&es  appel- 
lent t épure  , nous  l’expliquerons  plus  au  long  au  Livre  fuivant. 

Si  l’on  a bien  compris  la  maniéré  de  tracer  les  fe&ions  coni- 
ques par  ce  moyen.  Une  fera  pas  difficile  de  concevoir  qu  il 
eft  applicable  à toutes  les  autres  courbes  qui  peuvent  fe  for- 
mer fur  des  corps  réguliers  & même  irréguliers , comme  on 
sa  l’expliquer  ci-après. 
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TROISIEME  PARTIE 

DU  SECOND  LIVRE. 

» 


CHAPITRE  VII. 

Des  ferions  qui  ne  peuvent  être  décrites  que  fur  des  furfa- 
ces  courbes , & par  le  moyen  de  la  projeftion  Jur  des  Jur- 
faces  planes  * 

PROBLEME  GÉNÉRAL. 

Trouver  tant  de  points  que  t on  voudra  du  contour  des  courbes  fai- 
tes à la  Surface  des  fphcres  , cônes  & cylindres  qui  fe  pénètrent 
mutuellement , 

O R S Q U ’I  L s’agit  de  décrire  des  courbes  qni  fonc 
dans  une  furface  plane  , on  trouve  les  points  de  leur 
contour  par  le  rapport  des  ordonnées  aux  abfcilTes  de 
leurs  axes  ou  de  leurs  co-ordonnces  ; mais  pour  cel- 
les  qui  ne  font  pas  dans  un  plan,  ce  rapport  ne  fuffit  pas , par- 
ce que  leurs  axes  ou  diamètres  n’étant  pas  des  lignes  droites  ,■ 
les  abfcifles  ne  font  pas  droites  ; ce  font  des  courbes  aufquelles 
il  faut  mener  d’autres  ordonnées  à une  ligne  droite,  qui  eft 
comme  leur  fous-tendante  , pour  en  trouver  la  courbure  par  dif- 
férences diftances  de  la  corde  à l’arc  ; de  forte  que  le  rapport 
de  deux  lignes  connues  ne  peut  fuffire,  puifque  de  quelque  fa- 
çon qu’un  plan  coupé  la  fphere , le  cône , ou  le  cylindre,  il  ne 
produira  qu’une  feclion  conique  ou  un  parallélogramme  î & fi 
l’on  fuppofe  un  fécond  plan  perpendiculaire  ou  incliné  à ce  pre- 
mier,  leur  commune  fetlion  fera  bien  une  droite , dans  laquelle 
il  doit  fe  trouver  un  point  de  la  feclion  folide,  mais  cette  li- 
gne n’en  détermine  pas  la  pofition,  il  faut  avoir  recours  à uns 


Digitized  by  Google 


280  ' Traité 

troifieme  plan  qui  coupe  les  deux  premiers  dans  certaines  cîr- 
conftances , pour  déterminer  ce  point  fur  la  ligne  où  l’on  fçait 
qu’il  doit  être  ; tels  font  les  points  du  contour  de  ces  courbes 
à double  courbure  , que  j’appelle  ici  des  ferions  fotides , parce 
qu’elles  proviennent  de  la  fe&ion  d’un  folide  coupé  ou  péné- 
tré par  un  autre  folide  , & non  pas  par  un  plan , comme  les  fec- 
tions  coniques. 

Dans  le  nombre  des  trois  plans  qu’il  faut  fuppofer  pour  trou- 
ver les  points  de  ces  courbes,  il  y en  a toujours  un  donné  , qui 
fait  une  fe£tion  conique,  dont  l’axe  eft  la  fous-tendante  de  la 
courbe  à double  courbure  , que  nous  pouvons  appeller  imbri- 
quée, parce  qu  elle  eft  faite  en  contour  de  tuile  creufe,  ou  qui 
eft  tangent  à un  des  fommets  de  cette  courbe , pour  les  diftin- 
guer  des  autres  courbes  à double  courbure  qui  ont  plus  d’une 
infléxion. 

Le  fécond  plan  doit  être  parallèle  au  premier,  pour  y trou- 
ver les  ordonnées  à l’axe  courbe  de  la  feftion  folide , 6c  les 
comparer  à celles  de  la  feétion  conique  qui  leur  correfpondent._ 

Enfin  le  troifteme  plan  doit  couper  les  deux  précédens  par 
les  ordonnées  de  la  fe&ion  conique  ôc  de  la  folide  imbriquée , 
pour  en  trouver  les  diftances , ou  par  des  perpendiculaires , ou 
par  des  lignes  inclinées  d’une  inclinaifon  connue. 

Si  l’on  entend  bien  ce  principe , on  verra  que  tous  les  Pro- 
blèmes propofés  à réfoudre,  n’en  font  qu’une  application,  fui- 
vant  la  différence  des  cas. 

On  reconnoîtra  aufti  que  cette  méthode, toute  fimple  qu’elle 
eft , eft  très-Géométrique  , ôt  la  clef  de  tous  les  traits  des  en- 
fourchemens  des  voûtes , qui  font  prefque  toute  la  difficulté  de 
l’art  de  la  coupe  des  pierres. 

Il  ne  s’agit  donc,  i°.  que  de  couper  les  folides  qui  fe  pénè- 
trent par  des  plans  parallèles  entr’eux,  comme  par  tranches, 
qui  font  toujours  des  ferions  femblables  dans  chaque  corps  , 
mais  différentes  de  l’un  à l’autre. 

Secondement , de  reconoître  dans  chacune  de  ces  tranches  la 

Eartie  commune  aux  deux  corps  : car  fi  l’on  trace  fur  un  plan 
:s  deux  ferions  différentes  dans  leur  diftance  refpeûive  , on 
verra  qu’elles  fe  coupent  en  deux  points  de  leur  contour,  qui 
font  communs  aux  deux  furfaces  de  ces  corps. 

Troifiemement , de  fuivre,  je  veux  dire  lier  par  des  traits  les 
points  communs  aux  deux  furfaces , paflant  de  l’un  à 1 autre  fur 
* les 
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les  furfaces  courbes , même  pour  avoir  la  courbe  naturelle , ou 
fur  une  furface  plane  , pour  en  avoir  l’imitation  produite  par  la 
projection,  comme  nous  l’avons  expliqué  ci-devant. 

Ot  puifque  fuivant  la  Géométrie  de  l’infini , on  peut  confî- 
dérer  les  folides  comme  compofés  d’une  infinité  de  tranches 
parallèles  infinimenent  minces,  dans  lefquelles  les  ordonnées 
6c  les  abfcifles  des  ferions  planes , augmentent  ou  diminuent 
dans  un  rapport  connu  ; on  peut  déterminer  une  infinité  de 
points  au  contour  des  courbes  à double  courbure  , qui  ne  font 
pas  applicables  fur  une  furface  plane , ou  les  applatir  pour  ainfi 
aire , en  les  réduifant  par  la  projection  à des  courbes  planes  , 
fans  y faire  d’autre  changement,  que  d’en  fupprimer  la  troifie- 
me  dimention  ; ce  qui  eft  néceflaire  pour  y parvenir  par  grada- 
tion  , comme  l’on  fera  dans  tous  les  Problèmes  fuivans. 

On  peut  rendre  la  méthode  de  trouver  plufieurs  points  des 
courbes  à double  courbure  plus  ou  moins  ailée , fuivant  la  fitua- 
tion  que  l’on  donne  aux  plans  qui  coupent  les  corps  en  tran- 
ches parallèles  ; lorfque  les  axes  des  cônes  ôc  des  cylindres  qui 
fe  pénètrent , font  parallèles  entr’eux  , la  fituation  la  plus  com- 
mode des  tranches , eft  d’être  perpendiculaires  à ces  axes , parce 
qu’alors  les  points  communs  ne  font  que  les  interférions  de 
différens  cercles  : fi  les  axes  de  ces  corps  fe  coupent  à angle 
droit,  la  fituation  des  tranches  doit  être  parallelele  à l’un  deî 
deux  pour  avoir  un  cercle  Ôc  un  parallélogramme , ou  une  hy- 
perbole ôc  un  cercle , ou  obliquement  pour  avoir  deux  ellipfes 
qui  fe  coupent  ; tout  cela  deviendra  plus  fenfible  par  les  excm-i 
pies  des  Problèmes  fuivans.  • 


Du  Cicloïmbre. 

PROBLEME  XXXVII. 

Tracer  m cicloïmbre  fur  deux  cylindres  inégaux  qui  fe  pénètrent 
à angle  droit. 

SOIT  (Fig.  187)  le  cylindre  OL  ai  pénétré  par  un  plus 
petit  Tr  *V,  c’çft-à-dire  d’un  plus  petit  diamètre  , dont 
l'axe  x X tombe  perpendiculairement  fur  celui  du  grand  Ce  : il  pL.  ,7; 
faut  tracer  la  courbe  qui  fe  fait  à l’interfetlion  des  deux  furfa-  %•  >*?• 
Tome  h N n ’ 
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pL.,7.  ces  fur  l’un  ou  F autre  de  ces  deux  cylindres.  Pour  y parvenir, 
r'g-  '*7.  il  faut  commencer  par  faire  la  préparation  fui  vante. 

Ayant  fait  à part  fur  un  plan  un  quart  de  cercle  CAB , dont 
le  rayon  CA  foit  égal  à celui  du  gros  cylindre  ; fur  le  rayon 
CB  prolongé , ôc  du  point  B pour  centre  , on  décrira  un  autre 
quart  dç  cercle  DEB , dont  le  rayon  DB  fera  égal  à celui  du  pe- 
tit cylindre,  ôc  parallèle  à AC;  on  divifera  lare  DE  en  autant 
de  parties  égales  qu’on  voudra,  par  exemple,  en  quatre,  aux  points 
i , 2,3,  par  lefquels  on  mènera  hors  du  quart  de  cercle  DE , 
des  parallèles  à AC , ôc  d'autres  parallèles  à CE  comme  î i , 2 h, 

3 g,  D d,  jufqu'à  la  rencontre  de  l’arc  A d B en  d,g,h,i , par 
où  on  mènera  d’autres  parallèles  à AC  indéfinies.  SurDB  pro- 
longée, on  prendra  ob  pour  une  partie  du  coté  du  gros  cylin- 
dre , ôc  plus  grande  que  le  diamètre  du  petit , pn  la  divifera  en 
deux  également  au  point  m,  duquel  on  portera  de  part  ôc  d’au-  , 
tre  les  diftances  DI , DH , DG  , DF  en  m t , m 1 , m 2 , m 3 , & 

f>ar  tous  ces  points  m , 3 , 2 , 1 , r , on  tirera  des  perpendicu- 
aires  à 0 b , fur  chacune  defquelles  on  portera  fucceflivcment 
ôc  dans  l’ordre  des  divifions  correfpondantes  de  part  & d’autre 
du  point  m,  les  divifions  du  rayon  CB  ou  leurs  égales , qui  font 
les  diftances  de  la  tangente  DB  à l’arc  A d B ; fçavoir,  Dd  en 
m F , 6g  en  3 q , y h en  2 r , 4 * en  1 s , & de  même  de  l’autre 
Côté  de  m,  tirant  vers  le  point  u , ôc  l’on  aura  la  projection  d’une 
moitié  de  la  courbe  folide , qui  fe  fait  par  l interfeciion  des  fur- 
faces  des  deux  cylindres , laquelle  projection  n’eft  pas  abfolu- 
ment  néceflaire , mais  très-utile  pour  fe  conduire  dans  la  def- 
cription  de  la  courbe  fur  les  furfaces  convexes  ou  concaves  des 
cylindres , comme  on  le  verra  au  IVr.  Livre. 

Cette  préparation  étant  faite , fi  l’on  veut  décrire  le  cicloïm- 
bre  , 1 fur  Je  grand  cylindre. 

Ayant  tracé  une  parallèle  à fon  axe  , comme  0 b , on  portera 
les  diftance  m 3 , m 2 , m 1 , mt  d'un  côté  d’un  point  m pris  à 
volonté,  ôc  autant  de  l’autre  vers  u,  ôc  par  les  points  m , 3,2, 

,1  , r,  ôcc.  on  tracera  autant  de  cercles  parallèles  eutr’eux  , ôc 

ferpendiculaires  au  côté  0 b , fur  lefquels  on  portera  fuivant 
ordre  des  divifions  correfpondantes  de  l’arc  AB,  de  partôc  d’au- 
dre  du  point  m , les  arcs  de  cercle  B d fur  le  cercle  repréfenté 
ici  par  la  ligne  droite  m F , B^  fur  l’arc  3 q , B h fur  2 r , ôc  B i 
fur  1 s ; ce  que  l’on  voit  plus  diftinûcment  dans  la  Figure  1 88 , 
où  ces  arcs  font  delïinés  en  perfpecUye  ayec  des  lettres  fcmbla? 
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blés  à celles  de  la  Figure  187  fur  l’arc  AdB  repréfenté  par  Fig.  187. 
1 arc  a K B repréfenté  par  l’arc  a K B , B g par  b G,  B h par  b H,  ^ u®* 

& B ; par  l are  b I ; ce  qui  donnera  fur  les  arcs  de  cercles  paral- 
lèles, tracés  fur  le  gros  cylindre , les  points  K,  G , H , I , t , par 
lefquels  on  tracera  à la  main  une  courbe  qui  fera  le  cicloïm- 
bre  propofé  ; on  en  fera  de  même  pour  les  autres  quarts  de  cet- 
te courbe  qui  font  tous  égaux  entr’eux,  & au  quart  qui  en  pa-  • 
roît  dans  la  Figure  188. 

Il  faut  remarquer  que  la  courbe  tF  « , qu’on  a tracée 
dans  ia  Figure  187 , efl  celle  de  l’axe  courbe  du  cicloïmbre  , re- 
préfenté  dans  la  Figure  188 , par  la  ligne  courbe  t Y,  qui  pafle 
par  le  milieu  des  cordes  de  tous  les  arcs  retranchés  du  gros  cy- 
lindre. 

Secondement , fi  l’on  veut  tracer  le  cicloimbre  fur  le  petit  cy- 
lindre , on  décrira  fur  la  furface  un  cercle  dont  la  projeâion 
( Fig.  187  ) efl  la  ligne  droite  t mu , & c ayant  divifé  fa  circonfé- 
rence en  parties  égales  à celles  de  l’arc  DE , du  quart  de  cer- 
cle DEB;  on  mènera  par  les  points  de  cette  divifion  autant  de 
parallèles  à fon  axe  , lefquelles  feront  perpendiculaires  au  cer- 
cle, fi  le  cylindre  eft  droit,  comme  nous  le  fuppofons,  & fur 
chacune  de  ces  parallèles  représentées  ( Fig.  188)  par  les  lignes 
AK,^G,AH,»I,Tt,on  portera  les  longueurs  D d,  6 g,  y hy 
4/,  de  la  Figure  187,  fuivant  ieur  ordre,  & depuis  le  cercle 
tracé  tmu,  qui  eil  leur  terme  commun,  lefauelles  longueurs 
rapportées  quatre  fois  de  fuite  , donneront  les  points  par  où 
pafle  le  cicloïmbre  furie  petit  cylindre,  par  lefquels  on  tracera 
la  courbe  à la  main;  ce  qu’il  fallait faire. 

Démonstrati  on. 

La  raifon  de  cette  opération  fe  déduit  facilement  de  notre 
Problème  général  ; car  fi  l’on  fuppofe  le  grand  cylindre  coupé 
par  plufieurs  tranches  parallèles  entr’elles , ôc  perpendiculaires 
a fotfaxe  , ces  tranches  feront  routes  renfermées  entre  deux  cer- 
cles ; mais  le  même  plan  qui  coupe  chaque  tranche  du  grand  , 
étant  aufli  fuppofé  couper  le  petit  cylindre  parallèlement  à fon 
axe  , fera  des  tranches  comprifes  entre  deux  parallélogrammes 
inégaux,  dont  1 un  fera  plus  large  que  l’autre;  de  forte  qu’on 
a une  fuite  de  cercles  égaux  coupés  par  des  parallélogrammes 
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Fig.  t%7.  inégaux,  dont  les  rapports  des  côtés  font  exprimé*  par  les  U- 
t ’r  1 88.  gnes  tangentes  BD,  B 6 , B j , B 4 , par  lefquelies  les  autres 
côtés  qui  travcrfent  ceux-ci  à angle  droit , font  exprimés  par 
les  lignes  Dd,  6 g , h ,41 , dont  les  plus  éloignés  du  point 
B qui  eft  fui  l’axe  du  petit  cylindre  , font  coupés  plus  loin  de 
b tangente  DB  par  l’arc  AdB,  fuivant  l'ordre  des  ûnus  verfes 
des  arcs  Bd,  B^,  B A , Bi,  comme  nous  l’avons  die  au  Théo- 
rème XVIII  ; ce  qu'il  falloit  faire. 

USAGE. 

Ce  Problème  eft  la  bafe  de  la  pratique  des  traits  de  la  coupe 
des  Pierres  où  il  s’agit  de  trouver  les  arrêtes  des  enfourche- 
mens  des  berceaux  inégaux  qui  fe  croifent  à angle  droit , dont 
nous  avons  fait  un  petit  détail  à l’application  du  Théorème 
cité. 

On  peut  même  y comprendre  ceux  qui  fe  croifent  oblique- 
ment , dont  la  différence  du  trait  n’eft  qu’une  modification  de 
cette  pratique , comme  on  le  va  voir  au  Problème,  fuivant. 

PROBLEME  XXXVIII. 


Tracer  une  ellipfimbre  fermée  far  lafeÛion  dune  fphere  pénétrée  par 
un  cylindre  dent  i axe  ne  pajfe  pas  par  le  centre  de  la fphere . 

Soit  (Fig.  189  ) une  fphere  ou  une  portion  de  fphere  ARBr," 
dont  le  centre  eft  C , pénétrée  par  un  cylindre  DEFG,  qui  en- 
tre dans  la  fphere  de  toutfon  contour  i on  la  divifera,  fuivant  le 
Problème  général,  par  tranches  parallèles  entr’elles  & perpen- 
diculaires à l’axe  du  cylindre , par  des  lignes  droites  1 r,  2 s , 3 r, 

S|ui  repréfenteront  les  plans  coupans  ces  deux  corps  , lefquels 
eront  toujours  pour  fettions  deux  cercles , dont  on  aura  les 
rayons  fur  ces  lignes,  fi  on  les  confidere  comme  les  interfec- 
rions  d’un  plan  paffant  par  l’axe  du  cylindre  , ôc  de  ces  piaffe  qui 
lui  font  perpendiculaires.  On  prendra  donc  le  rayon  dii  cylindre 
DX,  ôc  des  points/,  r,d,  interférions  de  l’axe  X*  du  cy- 
lindre , fie  des  perpendiculaires  à cet  axe  1 /,  a e , 3 d prifes  à 
folonté , 6c  en  auffi  grand  nombre  que  l’on  voudra  avoir  de 
points  pour  tenues , pn  décrira  des  arcs  ou  des  demi-cerclei 
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140,  2 y />  , 3 6 <7,  ôc  des  points  h , g,  i pour  centres , pris  au 
milieu  des  cordes  de  la  fphereR  r,  S j , Tr,  on  décrira  d’au- 
tres demi-cercles  , qui  couperont  les  précédens  aux  points  4 , 
y,  5,  par  lefquels  on  abaiflera  des  perpendiculaires  fur  les  li- 
gnes 1 r,  2s,  3 qui  les  couperont  aux  points  n,  m,l,  lef- 
quels donneront  la  projeâion  des  points  de  la  courbe  à double 
courbure , que  j’appelle  elliplimbre  , par  lefquels  on  tracera  la 
ligne  A , i,  m,n,  B , qui  fera  fon  axe  courbe. 

Cette  préparation  étant  faite,  19.  fi  l’on  veut  tracer  l’elüpfim- 
bre  fur  le  cylindre  ; après  avoir  tracé  une  parallèle  à fon  axe  , 
par  exemple  AD  , on  portera  fur  cette  ligne  les  intervalles  des 
divifions  qui  ont  été  prifcs  à volonté  A 3 , A 2 , A 1 , par  lef- 
quels on  tracera  autant  de  cercles  parallèles  entr’eux  & per- 
pendiculaires à l’axe  du  cylindre , que  nous  fuppofons  droit  y en- 
fuite  on  portera  de  part 6c  d’autre  de  la  ligne  AD  tracée  à la  furface 
du  cylindre,  les  arcs  des  Cercles  déterminés  par  l’interfeâion  de 
ceux  de  la  fphere  ; fçavoir,  l’arc  1 4 fur  le  premier  cercle,  l’arc  2 y 
fur  le  fécond,  ôc  3 6 fur  le  troifieme  , ôc  par  les  points  A , 
6,  y , 4,  B , on  tracera  à la  main  une  moitié  de  J’ellipfimbre  , 
& l’autre  de  l’autre  côté  également,  ce  que  la  Figure  i8y> 
ne  peut  exprimer,  parce  que  les  demi -cercles  1 40;  2 y p ; 
3 6 cj  doivent  être  relevés  en  l’air  par  l’imagination  perpen- 
diculairement au  plan  de  la  feâion  par  l’axe  du  cylindre , ôc 
qu’ils  ne  repréfentent  encore  qu’une  moitié  de  la  courbe  , l’au- 
tre étant  de  l’autre  côté  de  la  ligne  AD  fur  le  cylindre. 

Secondement , fi  l’on  veut  tracer  l’ellipfimbre  fur  la  furface  de 
la  fphere  ; au  lieu  de  la  ligne  AD  que  nous  avons  prife  pour 
milieu  des  arcs,  dont  la  Figure  nous  donne  les  moitiés,  on  tra- 
cera fur  la  fphere  un  cercle  majeur  * paflant  par  les  points  A & 
B , fur  lequel  on  portera  les  intervalles  des  divifions  faites  par 
les  parallèles  1 r,  25,  3 t qui  font  les  arcs  AT  , AS,  AR  , AB, 
par  lefquels  on  décrira  autant  de  cercles  parallèles  entr  eux  ôc 
perpendiculaires  au  majeur  , ôc  l’on  portera  de  part  ôc  d’autre 
de  ce  cercle  majeur  les  arcs  des  cercles  mineurs  déterminés  par 
l’interfeâion  des  demi-cercles  du  cylindre , qui  font  dans  les 
plans  correfpondans.  Ainfi  l’on  portera  fur  le  premier  1 arc  R 4 , 
fur  le  fécond  l’arc  S y , fur  le  troifieme  l’arc  T 6 , ôc  l’on  aura 
fur  la  furface  de  la  fphere  les  points  A , 6 , y,  4,  B , par  lefquels 
on  tracera  à la  main  une  courbe  qui  fera  l’ellipfimbre  propofée  : 

N n iij 


Pl.  !7. 
lig.  1 Si. 


«ProK 

XXIX. 


Digitized  by  Google 


285  Traité 

He. 18?.  on  en  fera  autant  de  l'autre  côté  de  l’arc  ARB  , fur  la  furface 
de  la  fphere , pour  l autre  moitié  de  l’elliplimbre. 

On  peut  encore  tracer  cetre  courbe  fur  le  cylindre  & fur  la 
fphere  d’une  autre  maniéré. 

Premièrement,  fur  le  cylindre,  on  peut  tracer  une  elüpfe  par 
les  points  A & B ( par  le  Probl.  XXXV  ) & ayant  pris  fur  çette 
■ellipfe  les  arcs  correfpondans  aux  parties  de  1 axe  Az , AY  , de 
la  projection,  on  fera  palier  par  les  points  2 & Y des  parallèles 
l’axe  du  cylindre,  fur  lefquelles  on  portera  les  longueurs  z l , 
Y m de  la  projeflion  , lesquelles  donneront  les  points  l,  m & n 
qui  feront  à la  circonférence  de  l’eUipfimbre  ; mais  cette  ma- 
niéré eft  plus  longue.  On  traceroit  de  même  fur  la  fphere  un  cer- 
cle majeur  AB , d’où  , comme  terme  , on  porterait  les  arcs  cor- 
refpondans aux  longueurs  Iz,  m Y,  pour  avoir  les  points  / , m & 
n ; mais  cette  maniéré,  qui  ferait  plus  longue , ferait  moins  cor- 
reâe  dans  l’exécution  : on  ne  la  propofe  ici  que  comme  une  idée 
des  dilférens  moyens  qu’on  peut  employer  pour  parvenir  a la 
même  lin. 

■ Démonstration. 

La  raifon  de  la  première  conftruflion  eft  toujours  fondée  fur 
le  Théorème  général  de  la  divifion  des  corps  en  tranches  pa- 
rallèles , par  le  moyen  defquelles  on  a plulieurs  interfeclions 
des  cercles  inégaux  de  la  fphere  & du  cylindre  , dans  lefquelles 
font  les  points  de  la  rencontre  des  deux  furfaces  , & par  confé- 
quent  de  1 cllipfimbre  , car  quoique  l’on  ait  tracé  ces  différens 
cercles  fur  le  plan  de- la  Figure , qui  eft  celui  qui  pafl’c  par  l’axe 
du  cylindre , il  faut  les  redrefier  par  l'imagination  perpendicu- 
lairement à ce  plan  ; ce  qui  ne  change  rien  à leur  diftance  re- 
lative au  plan  tangent  fuppofé  fur  la  ligne  AD  du  cylindre , puil- 
que  les  lignes  4»  , y m , 6 1 lui  font  parallèles,  comme  elles  le 
font  aulfi  a l’axe  de  la  fphere  CP  : & puifque  la  courbe  doit  tou- 
jours avoir  des  points  communs  aux  deux  furfaces,  il  fuit  quelle 
paflera  par  les  interférions  des  courbes  formées  par  Je  plan  qui 
coupe  les  deux  corps  ; ce  qu'il  faüoit  trouver. 

On  parviendra  aufli  à la  même  defçription  , fi  au  lieu  de 
faire  les  tranches  perpendiculai*es  à l’axe  du  cylindre  , on  les  lui 
fait  parallèles  ; alors  les  points  de  la  courbe  fe  trouveront  à l’in- 
terfetlion  des  cercles  de  la  fphere  & des  parallélogrammes  du  cv- 
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lindre  : c’eft  toujours  le  même  principe  différemment  appliqué. 

Si  le  cylindre  n 'étoit  pas  droit  mais  fcalene , il  arriveroit  du 
changement  pour  les  Figures  des  feCtions  ; car  fuppofant  les 
tranches  perpendiculaires  à fon  axe , elles  feroient  circulaires 
dans  la  fphere  & elliptiques  dans  le  cylindre  , & elles  n’y  fe- 
raient circulaires  que  lorfque  les  tranches  feroient  obliques  à 
1 axe  & paralleleles  à la  bafe , ou  bien  faifant  une  feâion  fous- 
contpaire  ; ce  qu'il  cft  aifé  de  fe  repréfenter  & de  concevoir  fans 
le  fecours  dune  Figure:  cependant  pour  aider  Invagination, 
en  peut  s’exercer  fur  une  boule  & un  cylindre  en  relief  coupé  , 
c eil-à-dire  taillé,  avec  de  la  craye,  ou  autre  matière  tendre. 

4 L’ufage  de  ce  Problème  eft  indiqué  au  Théorème  X pour 
les  enfourchemens  des  lunettes  pratiquées  dans  une  voûte  fphé- 
rique. 

PROBLEME  XXXIX. 

Les  diamètres  des  deux  cylindres  inégaux  qui  fe  pénètrent , & tincli- 
naifon  de  leurs  axes  qui  fe  rencontrent  étant  dennés , tracer  f ellip - 
ftrùbre  Jormee  par  la  rencontre  de  leurs  furfaces. 

La  conftruction  de  ce  Problème  eft  fi  femblable  à celle  du 
pénultième,  que  la  feule  infpeclion  de  la  Figure  190,  en  fera 
voir  la  différence,  qui  ne  confifte  que  dans  la  préparation,  où 
x au  lieu  de  deux  quarts  de  cercles  , il  faut  faire  deux  quarts  d’el- 
lipfes  : au  lieu  de  les  placera  angle  droit  fur  le  côté  du  grand 
cylindre  , il  faut  donner  à leurs  axes  l’inclinaifon  qu’ils  doivent 
avoir  fur  ce  côté. 

Soit  cependant  pour  une  plus  ample  explication  (Fig.  igo)  jr^,  tf0i ■ 
la  moitié  du  grand  cylindre  QB  pénétré  par  un  plus  petit  T m , 
dont  l’axe  Xx  fait  avec  l’axe  rC  du  grand  , l’angle  X*c;  ôn 

{>rendra  la  ligne  hx  pour  moitié  du  grand  axe  d’une  ellipfe  , & 
e rayon  e C du  demi-diametre  du  grand  cylindre  pour  moitié 
du  petit  axe , on  décrira  fur  un  plan  à part  le  quart  d’ellipfe 
NDE,  dont  le  centre  fera  C;  enfuite  ayant  prolongé  la  moitié 
du  grand  axe  CN  jufqu’en  M , enforte  que  NM  foit  égale  kh  m, 
prife  pour  moitié  du  grand  axe  d’un  autre  quart  d’ellipfe,  on 
prendra  pour  moitié  du  petit  axe  la  ligne  NH  égale  au  demi- 
diametre  de  la  bafe  TV  du  petit  cylindre  , & l’on  décrira  le 
quart  d’ellipfe  H 2 1 M ; enfuite  ayant  tiré  par  H la  ligne  DL 
parallèle  à CM  > on  diiyUeia  le  quart  d’ellipfe  HM  en  autant 
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i»o.  de  parties  égales  qu’on  voudra , par  exemple , ici  en  trois  aux 
points  2 ôc  i,  par  lefquelles  on  mènera  i G,  2 F,  parallèles  à 
CM,  ôc  ML,  1 K,  2I,  parallèles  à HN.  Cette  préparation 
étant  faite  , on  divifera  la  circonférence  du  petit  cylindre  F m 
en  quatre  , & le  quart  en  autant  de  parties  égales  que  celui  de 
l’ellipfe  HM,  par  exemple  ici  en  douze,  puil'que  le  quart  HM 
eft  divifé  en  trois.  i°.  Si  l’on  veut  avoir  la  projection  de  cette 
divifion  fur  la  ligne  A m , on  fera  h i = HI,/j&  = HK , ôc  h m 
•=  HL , ou  NM  : enfuite  on  mènera  par  ces  points  h,  i,k,  des 
parallèles  à l’axe  X a?  du  petit  cylindre , prolongées  au-delà  des 
points  h,  i,  k , fur  lefquelles  on  portera  les  diftances  de  la  tan- 
gente HN  au  quart  d’ellipfe  EDN  ; Ravoir,  HD  en  hd,p  F en. 
pf  ètift  0 G en  og  Ôt  Kg,  ôc  par  les  points  t,  g,f,  d,f,  g, 
m , on  tracera  la  courbe  qui  repréfente  l’axe  courbé  de  l’ellip- 
iimbre  , ou  la  projection  de  fon  contour. 

20.  Préfentement  fi  l’on  veut  tracer  l’ellipfimbre  fur  le  petit 
cylindre  tm,on  tracera  une  ellipfe  fur  la  furface , dont  la  cir- 
conférence coupera  les  parallèles  Kg,Sf,  L d,  ôcc.  aux  points 
o,p , h,  i , k , de  chacun  defquels,  comme  d’un  terme , on  porte- 
ra les  diftances  HD  en  hd,  p F en  if  &tpf,  0 G en  og  ôc  en 
kg , & ainfi  de  même  de  l’autre  côté  du  cylindre  , ôt  par  les 
points  trouvés  fur  les  parallèles  à l’axe  du  cylindre,  on  tracera 
a la  main  la  courbe  qui  fera  l’ellipfimbre  propofée. 

3®.  Si  l’on  veut  tracer  cette  courbe  fur  le  grand  cylindre  QB , 
ayant  tracé  une  ligne  AB  parallèle  à fon  axe  C c , on  prendra  à 
volonté  un  point  h pour  celui  du  milieu  , de  la  fection  duquel 
on  portera  de  part  ôc  d’autre  les  diftances  HI , HK,  HL,  pour 
avoir  fur  cette  ligne  A m les  points  0,  p,h,i,  k,  par  lefquels 
on  tracera , par  le  Problème  XXXV , autant  d’ellipies  parallèles 
entr'ellcs , luivant  l’inclinaifon  donnée  A hd\  enfuite  on  por- 
tera de  part  ôc  d’autre  de  la  ligne  A m fur  chacune  de  ces  ellip- 
fes , les  arcs  correfpondans  du  quart  d’ellipfe  EDN  ; fçavoir  , 
ND  fui  hd,  NF  fur  pf  ôc  if,  NG  fur  0 g ôc  kg,  Ôt  par  les 
points  g,f,  d,f, g , qui  terminent  les  arcs  des  eîlipfes  tracées 
fur  le  cylindre , on  fera  paffer  une  ligne  courbe  de  chaque  côté 
de  la  ligne  A m , qui  fera  rellipfimbre  propofé. 

Démonstration. 


La  laifon  de  cette  conftxuclion  eft  toujours  déduite  du  même 

Problème 
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Problème  général  que  les  précédentes.  On  coupe  les  deux  Fïj.  uo; 
. corps  par  tranches  parallèles , qui  font  dans  le  petit  cylindre  des 
parallélogrammes  , parce  que  les  plans  coupans  font  parallèles 
a fon  axe , ôc  dans  le  grand  cylindre  les  fettions  des  mômes 
plans  font  des  ellipfes.  Or  parce  que  toutes  ces  ellipfes  font 
égales , elles  font  repréfentées  par  le  quart  d’ellipfe  EDN , qui 
a été  fait  dans  la  préparation  ; & parce  que  tous  les  parallélo- 
grammes font  inégaux , on  a exprimé  la  moitié  de  leurs  côtés 
par  les  lignes  HI,  HK  , HL  qui  font  les  diftances  des  points 
1,2,  H , par  lefquels  palfent  les  plans  qui  coupent  le  petit 
cylindre  ; car  fi  l’on  releve,  par  la  penfée,  le  quart  d’ellipfe  H 2 , 
i M à angle  aigu  fur  le  plan  de  l’ellipfe  EDN  , enforte  que  les 
demi-axes  CN  & NM  faflent  un  angle  égal  à l’angle  x h m , 
c’eft-à  - dire  , dans  la  Figure  , que  NM  foit  pofée  fur  NA; 
il  eft  clair  que  la  projettion  de  la  ligne  HN  fe  réduira  à 
un  point  N , placé  au  milieu  du  petit  cylindre  , comme 
eft  le  point  h , la  projection  du  point  2 fe  fera  fur  NA  à 
, une  diftance  égale  à Hl  qui  eft,  par  la  conftruôlion , hi  pour 
un  côté , & h p pour  l’autre,  & tout  le  quart  d’ellipfe  M 1 2 H 
fera  dans  un  plan  tangent  au  grand  cylindre  QB  , fuivant  la  li- 
gne h m , partie  de  fon  côté  Am,  Sc  les  intervalles  des  divi- 
fions  H,  2 1 , M à l’ellipfe  qui  eft  la  fetlion  du  même  plan 
dans  le  cylindre  , feront  exprimés  par  les  lignes  HD , p F , 0 G , 
qui  font  perpendiculaires  à la  tangente  HN , & parallèles  à 
1 axe  NC.  Ces  diftances  font  entr’elles  comme  les  linus  ver- 
fes,  ou  les  fléchés  du  double  des  arcs  DN  , FN,  GN  , lefquel- 
les  font  aufli  entr’elles  comme  les  finus  verfes  des  arcs  de 
Cercle  correfpondans  à la  bafe  du  cylindre,  comme  nous  l’avons 
démontré  ailleurs;  ce  que  nous  avons  repréfenté  à la  Figure  t 
19  1 , qui  eft  la  vue  de  la  précédente  par  le  bout  du  gros  cylin- 
dre , comme  il  fera  facile  de  le  reconnoître  par  les  mômes  Let- 
tres placées  aux  points  correfpondans  , mais  doubles , parce 
quelle  fait  voir  les  deux  côtés,  & par  conféquent  les  parallé- 
logrammes des  fetlions  du  petit  cylindre.  Mais,  par  la  conftruc- 
tion  , les  longueurs  de  ces  fléchés , ou  ce  qui  eft  la  même  cho- 
fe  , des  longueurs  qui  leur  font  égales  , ont  été  portées  de  h en 
d , de  / en/,  &c.  donc  la  courbe  tdm  eft  l’axe  courbe  de  l'el- 
lipCtm bre,  & marque  fa  profondeur  dans  le  cylindre  QB  ; & 
parce  que  l’on  a porté  les  intervalles  des  arcs  de  1 ellipfe  DE  , 
qui  eft  égale  à toutes  les  autres  fetlions  parallèles  fur  chacune 
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des  ferions  correfpondantes , on  aura  la  rencontre  des  paral- 
lélogrammes du  petit  cylindre  avec  les  ellipfes  du  grand , où 
l'ont  les  points  communs  à leurs  deux  furfaces  ; donc  ils  font  à 
la  circonférence  de  l’ellipfimbre , ôc  cette  courbe  paffera  par 
tous  ceux  qui  ont  été  ainli  déterminés  ; ce  qu  il  fallait  faire. 

L’ufage  de  ce  Problème  a été  indiqué  au  Théorème  XIX; 
il  fert  pour  les  enfourchemens  des  berceaux  , ou  parties  de  ber- 
ceaux furhauffés  ou  furbaiffés,  ou  qui  font  biais,  c’eft-à-dire  , 
inclinés  entr’eux,  fuppofant  que  leurs  axes  fe  rencontrent. 

Problème  XL. 

Les  diamètres  de  deux  cylindres  qui  fe  pénètrent  de  toute  leur  circon- 
férence , fans  que  leurs  axes  fe  rencontrent  , & l'inclinaifou  de 
leurs  cotés  entr'eux  étant  donnés , tracer  rellipfimbre  formée  par 
la  rencontre  de  leurs  furfaces. 

La  Figure  ig2  eft  faite  pour  mettre  fous  les  yeux  la  diffé- 
rence de  ce  Problème  avec  le  précédent , qui  ne  confifte  qu’en  * 
ce  que  les  axes  des  cylindres  ne  fe  rencontrent  pas , ôc  la  Fi- 
gure ipj  pour  la  conftruclion. 

On  peut  diftinguer  deux  cas  dans  cette  prepofition;  le  pre- 
mier, lorfque  le  petit  cylindre  tombe  perpendiculairement  fur 
le  côté  du  grand , c’eft-à-dire  , fur  des  lignes  parallèles  à fou 
axe  ; le  fécond , lorfque  les  lignes  parallèles  à l’axe  du  petit  cy- 
lindre tombent  obliquement  fur  celles  qui  font  aufti  parallèles 
à l'axe  du  grand  cylindre.  Si  leurs  côtés  font  perpendiculaires 
entr’eux , on  fera  pour  la  préparation  des  quarts  de  cercles  ou 
demi-cercles  égaux  à leurs  bafes  , comme  on  a fait  au  Problè- 
me XXXVII  pour  le  cicloïmbre  ; & fi  leurs  côtés  font  obli- 
ques , on  fera  pour  la  préparation  des  demic-ellipfes  ôc  quarts 
d’ellipfes,  comme  à la  Figure  ipj. 

Soit  E a b D un  quart  d’ellipfe  de  la  fetlion  oblique  d’un 
plan  coupant  le  cylindre  DEGF,  parallèlement  à l’axe  du  pe- 
tit cylindre  qui  pénétré  le  grand  , comme  on  voit  à la  Figure 
ip2  ; foit  aufti  KFIè  la  moitié  de  l’ellipfe  faite  dans  le  petit 
cylindre  par  la  feélion  d’un  plan  tangent  au  grand  ; on  divifera 
à volonté  fa  circonférence  aux  points  i , 2 , ? , 4 , ôc  par  ces 
divifions  on  mènera  des  parallèles  à l’axe  Ha-,  qui  coupe  le 
quart  d’ellipfe  du  grand  cylindre  en  m ôc  x , plus  ou  moins  loin. 
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du  centre  C,  par  où  paffe  l’axe  du  grand  cylindre;  fuppofant  Fig. *91; 
que  la  poiition  du  petit  cylindre  dans  le  grand  cft  donnée  en  ^ 
ai  GF,  ces  lignes  1O,  2N,  mM,  3 » , 40,  étant  prolongées 
vers  le  quart  cï’ellipfe  E aiD,  le  rencontreront  aux  points  1 , 

2,  m,  3,  4;  on  mènera  auifi  par  le  point  H la  ligne  H dt 
parallèle  au  diamètre  K b , de  même  que  3 e 6c  4 f , qui  ren- 
contrent le  côté  du  cylindre  G b prolongé  en  d aux  points  e &/, 
cette  préparation  étant  faite. 

Pour  décrire  l’ellipfimbre  fur  la  furface  du  grand  cylindre 
DEGF,  on  commencera  par  tirer  une  ligne  dd  parallèle  à fon 
axe  par  le  Problème  XXX , fur  laquelle  ayant  pris  le  point  M 
pour  le  milieu  de  la  feÛion , on  prendra  de  part  & d’autre  de 
ce  point  fur  la  ligne  dd,  les  diftances  bf  de  la  Figure  ip3  de 
la  préparation  , que  l’on  portera  en  M/  ; b e que  l’on  portera 
en  M e , & b d que  l’on  portera  en  M d , auffi  de  part  & d’autre 
du  point  M : enfuite  on  fera  paffer  par  tous  ces  points  des  ellipfes 
qu’on  tracera  fur  la  furface  du  grand  cylindre , fuivant  l’angle 
de  l’inclinaifon  du  côté  du  petit  cylindre  fur  le  grand  ; par  exem- 
ple, IKL  ( firjç.  1 p 2 ) ou  des  cercles,  fi  le  petit  cylindre  tom- 
be à angle  droit  fur  les  côtés  du  grand. 

Sur  chacun  de  ces  cercles  ou  ellipfes , on  portera  de  part  & 
d’autre  de  la  ligne  dd,  les  arcs  de  cercle  ou  d’ellipfe  déter- 
minés par  les  parallèles  à l’axe  du  petit  cylindre , qui  palfent 
par  les  divilions  de  la  feciion  elliptique  ; fqavoir , m a de  la  Fig. 
de  la  préparation  fur  MA,  ôc»a  b fur  MB , l’arc  m 1 en/ 1 d’un 
côté  & de  l’autre  du  milieu  M,  & l’arc  m 4 fur/4  aufii  de  part 
& d’autre  ; enfin  l’arc  m 2 fur  e 2 , & m 3 fur  e 3 , & par  les 
points  d,  3,4,B,4,3,d,2,i,A,  1,2,  on  fera  palier  une 
courbe  qui  fera  l’ellipfimbre  propoféc  fur  la  furface  du  gros  cy- 
lindre. 

Pour  tracer  cette  courbe  fur  le  petit  cylindre,  on  fera  la 
même  chofe  qu’au  Problème  précédent  ; ce  qu’il  eft  inu- 
tile de  répéter  , la  feule  difficulté  qu’il  y aura,  c’eft  qu’ici 
les  deux  côtés  de  la  courbe  n’étant  pas  égaux  , le  quart  du 
petit  cilindre  ne  fuffit  pas  pour  donner  les  points  des  qua- 
‘ tre  parties , comme  aux  Figures  187  & ipo;  il  faut  avoir  tou- 
tes les  diftances  d’une  moitié  de  la  courbe  à la  tangente  K b : 
ainli  ayant  décrit  une  ellipfe  autour  du  petit  cylindre,  telle  que 
la  feroit  la  fection  d’un  plan  tangent  au  grand,  on  la  divifera 
en  deux  depuis  le  point  d’attouchement  repréfenté  dans  la  pré- 
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p g,  isj.  paration  par  le  point  b , ôc  ayant  divifé  fa  demie-circonférence 
&•  um.  en  parties  égales  à celles  de  la  demie-ellipfe  b HK  ; fçavoir , b 4, 

4 3 , 3 H , ôte.  on  mènera  par  chacune  de  fes  divifions  des  pa- 
rallèles à l’axe  du  petit  cylindre,  fur  lefquelles  on  portera  fuc- 
certivement  d’un  côté  & de  l’autre  les  diftances  delà  tangente 
K b à l’arc  de  l’ellipfe  a b ; fçavoir,  a 4 , « 3 , Mot,  N2,Oi,Ka, 
lefquelles  donneront  des  points  par  lefquels  on  tracera  l’ellip- 
limbre  propofée. 

Si  l’on  vouloir  avoir  la  proje£tion  de  cette  courbe  fur  un  plan , 
au  lieu  des  arcs  que  l’on  a tracés  dans  la  Figure  194,  en  ma- 
niéré de  perfpettive  fur  le  grand  cylindre,  il  faudroit  en  pren- 
dre les  cordes  ou  demi-cordes  , ôc  la  conftruâion , à cela  près  , 
feroit  toujours  la  même. 

Démonstration. 

Cette  conftru&ion  émane  du  même  principe  que  les  précé- 
dentes. On  fuppofe  les  deux  cylindres  coupés  en  tranches  par 
des  plans  parallèles  entr’eux  ôc  à l’axe  du  petit  cylindre,  dans 
lequel  ils  font  pour  feélion  des  parallélogrammes , dont  les  in- 
tervalles font  marqués  par  ceux  des  lignes  4 f,  3 e,  H d qui  dé- 
pendent de  la  divilion  qu’on  a voulu  faire  du  contour  du  petit 
cylindre  pris  fur  un  cercle  , s’il  eft  perpendiculaire  au  côté  du 
grand , ou  fur  une  ellipfe  s’il  eft  oblique  , comme  dans  le  cas 
préfent , parce  qu’on  fuppofe  ce  petit  cylindre  coupé  par  un 
plan  tangent  au  grand , afin  d’avoir  un  terme  d’où  l’on  puifle 
compter  de  combien  chaque  ligne  parallèle  à l’axe  s’avance 
au-deflous  de  ce  plan,  pour  atteindre  à la  furface  du  grand  cy- 
lindre ; c’eft-à-dire  , à la  courbe  que  ce  plan  fait  dans  ce  grand 
cylindre.  Or  cette  courbe  eft  un  cercle  , lorfquc  le  petit  cylin- 
dre eft  perpendiculaire  au  côté  du  grand , ôc  une  ellipfe , lorf- 
qu  il  lui  eft  oblique,  ôc  parce  que  tous  les  plans  des  tranches 
font  parallèles , toutes  les  ellipfes  qu’ils  font , font  aufli  égales 
entr’elles  , de  forte  que  dans  la  préparation  on  fait  fervir  une 
ellipfe  pour  toutes , ainfi  l’ellipfe  Ea  b repréfente  celle  qui  eft 
faite  par  le  plan  partant  par  les  points  23e,  par  1 4 f ôc  K b ; or 
dans  chaque  interfe&ion  des  parallélogrammes  du  petit  cylin- 
dre ôc  des  ellipfes  du  grand , il  n’y  a que  deux  points  com- 
muns ; féavoir , a b pour  celle  du  milieu  ,1,4,  pour  l’interfec- 
Con  de  la  tranche  fui  vante,  ôc  2 , 3 , pour  la  troifiéme , lefquel- 
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les  étant  efpacées  de  part  ôc  d’autre  de  la  ligne  AB,  donnent 
les  points  du  contour  de  l’ellipfimbre , qu’il  fallait  trouver. 

L’ufage  de  ce  Problème  a été  indiqué  au  Théorème  XX. 

PROBLEME  X L I.  s 

La  pofition  d’un  cylindre  dans  un  cône  qu’il  pénétré  étant  donnée , dé- 
crire f ellipftmbre  formée  par  ta  rencontre  de  leurs  furfaccs. 

Ce  Problème  comprend  plufieurs  cas  qui  peuvent  tous  fe  ré- 
foudre  de  la  même  maniéré;  car  i°.  ou  les  axes  du  cylindre  fie  Fig- 
du  cône  font  parallèles  entr’eux , 20.  ou  ils  fe  coupent,  j°.  ou 
perpendiculairement  ou  obliquement,  4®.  où  ils  ne  font  pas  paral- 
lèles 6c  ne  fe  coupent  pas,  f?.  fie  alors  l’axe  du  cylindre  eft  perpen- 
diculaire au  plan  palîant  par  l’axe  du  cône , 6°.  ou  il  lui  eft  in- 
cliné , 70.  ou  il  n’entre  pas  totalement  dans  ce  plan , lorfqu’il 
lui  eft  perpendiculaire , 8°.  ou  il  n’y  entre  pas  aufti , lorfqu’il  lui 
eft  incliné. 

Tous  ces  différens  cas  fe  peuvent  réfoudre  par  la  même  pra- 
tique qui  a été  expliquée  au  Problème  général , en  coupant  le 
cône  fit  le  cylindre  en  plufieurs  tranches  par  des  plans  parallè- 
les entr’eux , dont  la  fituation  à l'égard  des  axes  du  cône  ôc  du 
cylindre  eft  arbitraire  : il  y a cependant  en  cela  du  choix  pour 
la  commodité  de  l’exécution;  car  il  convient  de  les  fituer  de 
maniéré  qu’ils  donnent  toujours  les  ferions  les  plus  fimples  , 
nous  les  avons  mis  dans  la  Figure  ipy,  perpendiculairement 
à l’axe  du  cône , pour  avoir  l’interfedion  de  deux  cercles  , l’un 
dans  le  cône  , l’autre  dans  le  cylindre , lorfque  les  axes  SC  fie 
Xx  font  parallèles  entr’eux.  Si  l’on  avoit  difpofé  les  tranches 
parallèlement  aux  axes , on  auroit  eu  pour  interfedion  celle 
d’un  parallélogramme  fie  d’une  hyperbole  , qui  eft  moins  facile 
à tracer  que  le  cercle. 

Si  les  axes  font  inclinés  entr’eux  comme  SC  6c  Q q , le  plan 
y G coupant  les  deux  corps,  donnera  dans  le  cône  un  cercle  , 

6c  dans  le  cylindre  une  ellipfe , dont  y K fera  la  moitié  dut 
grand  axe , 6c  le  diamètre  de  la  bafe  du  cylindre  , le  petit  axe  ; 
ainfi  il  ne  s’agit  que  de  décrire  cette  ellipfe , 6c  la  couper  par 
un  cercle  qui  ait  pour  rayon  1 » , ôc  parce  que  toutes  les  eilipfes. 

Îui  feront  faites  par  les  fedions  des  autres  plans  parallèles  a yy 
jnt  égales , on  peut  ne  décrire  qu’une  ellipfe , 6c  la  couper  par 
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les  cercles  inégaux  qui  feront  les  ferions  des  plans  parallèles 
dans  le  cône  , en  mettant  leurs  centres  dans  la  diflance  où  ils 
doivent  être  de  celui  de  i'ellipfe.  Par  ce  moyen  on  aura  une 
fuite  d'arcs  de  cercles  ôc  d ellipfes  , lefquels  étant  tranfportés 
fur  les  furfaces  du  cône  6c  du  cylindre,  comme  nous  l’avons 
dit  aux  Problèmes  précédais  , donneront  autant  de  points  à la 
circonférence  de  rcllipfimbre , qu’on  voudra  multiplier  le  nom- 
bre des  tranches  par  des  ferions  parallèles  ; cela  eft  clair  après 
les  exemples  des  Problèmes  précédens;  cependant  pour  ne  pas 
devenir  obfcur  en  voulant  être  concis,  nous  en  feront  l’appli- 
cation à la  pratique. 

Fig-  w-  Soient  pour  le  premier  cas  où  les  axes  font  parallèles , les 
plans  y G , Y n parallèles  entr’eux  ôc  perpendiculaires  aux  axes 
SC  du  cône , 6c  X*  du  cylindre;  du  point  i pour  centre  6c 
pour  rayon  î / , on  décrira  un  quart  de  cercle  î di , ôc  du  point 
H pour  centre , ôc  pour  rayon  le  demi-diametre  HG  du  cylin- 
dre, on  décrira  un  autre  quart  de  cercle  qui  coupera  le  précé- 
dent au  point  Z , duquel  11  on  abaifle  une  perpendiculaire  fur 
y G , on  aura  le  point  y pour  projedion  du  point  Z , ôc  un  de 
ceux  de  l’axe  courbe  b y a de  l’ellipfimbre  ; on  trouvera  de  mê- 
me un  autre  point  f des  cet  axe  par  1 interfeflion  des  deux  cercles 
o e m du  cône  , ôc  N an  du  cylindre  ; cette  préparation  étant 
faite. 

Pour  tracer  rellipfimbre  fur  le  cône , ayant  tiré  du  fomrnet 
S une  ligne  à fa  bafe  , qu’on  prendra  pour  le  milieu  de  l’eiiip- 
fimbre , on  placera  fur  cette  ligne  les  points  b a de  fes  deux 
extrémités  dans  leur  diflance  du  lommet  S , ôc  enfuite  les  points 
„ » 6c  m,  par  lefquels  on  fera  palier  deux  cercles,  fur  lefquels  on 
portera  de  part  ôc  d’autre  de  la  ligne  droite  les  arcs  rZ&«*2, 
qui  donneront  les  points  z ôc  Z , par  lefquels  on  fera  palier  à 
la  main  la  courbe  qui  fera  l’ellipfimbre  demandée;  on  n’a  pas 
fait  de  Figure  pour  cette  tranfpofition  des  arcs  trouvés,  parce 
qu  elle  eft  à peu  près  la  même  qu'à  la  Figure  1S2  ou  i8y  de 
la  Planche  1 6. 

Pour  le  fécond  cas  , où  l’axe  du  cylindre  tombe  obliquement 
fur  celui  du  cône,  on  agira  de  même  quau  précédent,  excep- 
té que  fur  le  cylindre  AV  FH  , où  il  fe  fait  oes  ellipfes  par  la 
feêtion  oblique  des  plansyG,  Y»,  on  tracera  des  ellipfes  éga- 
les qui  auront  pour  grand  axe  la  I:gne  y y ou  YY,  ôc  pour  pe- 
tit axe  le  demi-diametre  de  la  bafe  VT  du  cylindre  ; ainli  le 
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point  P qui  eft  à la  rencontre  des  deux  furfaces  fe  trouvera  par 
rinterfeûion  du  cercle  du  cône , dont  1 1 fera  le  rayon  , & de 
1 ellipfe  y Y y \ de  même  que  le  point  O,  par  l’interfe&ion  du 
cercle  du  cône  qui  a pour  rayon  2L,  ôc  de  l’ellipfe  YOY. 

Si  des  points  O & P , on  abaiffe  les  perpendiculaires  Ou  & 
P p fur  les  lignes  y G , Y n , on  aura  les  points  p ôc  o , qui  fe- 
ront la  projection  des  rencontres  des  furfaces  O & P , & fur 
l'axe  courbe  de  l’elliplimbre  qui  fera  la  courbe  Bp  o A ; cette 
préparation  étant  faite. 

Si  l’on  veut  tracer  l’ellipfimbre  fur  le  cône,  on  tirera  par 
fon  fommet  une  ligne  droite , fur  laquelle  ayant  placé  les  points 
B & A fommets  de  la  courbe , on  y marquera  aulli  les  points 
I & L , par  où  on  fera  palier  des  cercles  , fur  lefquels  on  pren- 
dra de  part  ôc  d’autre  de  la  droite  du  milieu  les  arcs  IP , LO , & 
l’ofi  aura  les  points  P & O , par  lefquels  ôc  par  le  point  A & B 
on  tracera  à la  main  l’ellipfunbre  demandée , comme  au  cas 
précédent. 

Pour  tracer  la  même  courbe  fur  le  cylindre  , on  commen- 
cera par  tracer  les  lignes  R a , & FN  diamétralement  oppofées 
ôc  parallèles  à fon  axe , fur  lefquelles  on  portera  les  points  b ôc 
a pour  les  extrémités  de  la  courbe , Ôc  les  points  g ôc  N , dans 
leur  diftance  à ces  points  ; on  fera  palier  par  les  points  £ , N ôta 
des  cercles  parallèles  à fa  bafe  pour  le  prunier  cas  , ôc  des  ellip- 
fes  pour  le  fécond  cas , ôc  l’on  portera  fur  ces  cercles  les  arcs 
gz,  NZ  pourle  premier,  & y P ôc  YO  pour  le  fécond,  pour 
les  points  a ou  A on  prendra  la  demi-circonférence  pour  avoir 
les  points  bz,  Za  d’un  côté  de  la  parallèle  à l'axe  , ôc  autant  de 
l’autre , ou  Bp  OA  d’un  côté , ôc  de  même  de  l’autre  de  la  li- 
gne qui  pâlie  par  le  fommet  du  cône  ôc  le  milieu  de  la  feélion 
par  ces  points  ainfi  trouvés  on  tracera  l’elliplimbre  demandée. 

Alais  fi  le  cylindre  étoit  perpendiculaire  au  plan  du  triangle- 
par  Taxe  du  cône , on  ne  pourroit  plus  faire  ufage  de  la  même: 
conftru&ion , parce  que  les  plans  coupant  le  cône  perpendicu- 
lairement à fon  axe , couperoient  le  cylindre  parallèlement  à 
fon  axe  , ôc  y feroient  pour  fetlion  des  parallélogrammes , dont 
les  côtés  ne  détermineroient  point  la  rencontre  des  deux  furfa- 
ces , alors  il  faut  avoir  recours  aux  tangentes^des-  feclions  du-, 
cône. 

Soit  donc ( Fig.  iptf)  le  cylindre  T>Opd  qui  eft  perpendicu- 
laire à l’axe  SC  du  cône,  lequel  eft  coupé  par  un  plan  pafiant. 


Fig.  I9I- 
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F‘i-  par  l’axe  Xrw  du  cylindre,  & SC  du  cône;  on  coupera  l’un  & 
l’autre  de  ces  corps  par  des  lignes  H n,  F m , IN  qui  donneront 
fur  l'axe  SC  les  points  » , m , N , defqucls  comme  centres  ôc 

Kour  rayons  n g , wa  M , N k , on  décrira  des  arcs  de  cercle  gy , 
1 z , k x , aufquels  on  tirera  les  tangentes  g h , M/ , k i , égales 
aux  ordonnées  de  la  bafe  du  cylindre  GH  , XF , Kl , & par  les 
points  h , f,i,  on  mènera  des  parallèles  à l’axe  du  cylindre  , juf- 
qu’à  la  rencontre  des  arcs, comme  hy,  fz  , ix,  lefquellcs  fer- 
viront  à tracer  la  courbe  , comme  nous  le  dirons  ci-après. 
Ayant  tracé  fur  le  cylindre  une  ellipfe  par  les  points  donnés 
Fig.  1 99.  E ôc  L par  le  Problème  XXXIII , comme  e ,h  ,f,i  /,  (Fig.  i 99) 
on  mènera  par  les  points  h , /,  i,  donnés  à la  circonférence  de  cette 
ellipfe  des  parallèles  à fon  axe  Gy  , Fz  , Ix,  fur  lefquclles  on 
portera  les  longueurs  trouvées  hy,fz,  ix , qui  donneront  fur 
ces  parallèles  les  points^,  zôc  x , par  lefquels  Ôc  par  les  points 
e ôc  / on  tracera  à la  main  une  courbe,  qui  fera  celle  qu’on  de- 
mande. 

Si  l’on  veut  tracer  la  même  ellipfimbre  fur  le  cône,  dont  le 
Fig.  197.  triangle  SBA  de  la  Figure  196  eft  la  feâion  par  l’axe,  on  opé- 
rera comme  aux  cas  précédens  ;.ainfi  fuppolant  celui  de  la  Fi- 
gure 197 (qui  eft  plus  petit  faute  déplacé  dans  la  Planche)  égal 
a celui  de  la  Figure  196,  on  commencera  par  tirer  du  fom- 
met  S à la  bafe  une  ligne  droite  quelconque  SB  , fur  laquelle 
on  portera  les  diftances  SE,  S g,  SM,  Sk,  SL  de  la  Figure 
iÿ6 , ôc  ayant  tracé  fur  la  furface  de  ce  cône  des  cercles  palfant 
par  les  points  g,  m , k , on  prendra  de  part  ôc  d’autre  de  ces 
points  , les  arcs  g y , M z,  kx , de  la  Figure  iptf,  qu’on  portera 
de  pan  ôc  d’autre  de  la  ligne  SB,  ôc  l’on  aura  des  points  e,y,  z,x, 
L,  x,  z, y,  e,  par  lefquels  on  tracera  à la  main  la  courbe  propofée , 
fuppofanc,comme  je  viens  de  le  dire , un  rapport  entre  les  Fi- 
gures i $6  ôc  197  qu’on  n’a  pu  obferver  faute  de  place  ; mais 
comme  il  ne  s’agit  ici  que  d une  explication , on  peut  fuppofer 
égales  des  Figures  inégales. 

Lorfque  le  cylindre  qui  pénétré  le  cône  eft  perpendiculaire 
à fon  triangle  par  l’axe , ôc  q«e  les  axes  ne  fe  rencontrent  pas , 
les  tangentes  aux  arcs  de  cercle  des  ferions  faites  par  les  plans 
coupant  les  conqf  par  tranches  parallèles  , ne  font  pas  égales  de 
part  ôc  d autre  des  côtés  du  cylindre  prolongés  comme  dans  le 
cas  précédent  ; c’eft  pourquoi  il  faut  aifpofer  la  Figure  comme 
on  le  voit  à la  Figure  zoo. 

Ayant 
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Ayant  placé  le  centre  C de  la  bafe  du  cylindre , par  lequel  p<-  *r» 

Fade  l’axe  qui  tombe  perpendiculairement  au  triangle  BSA  par  I?‘s' l00’ 
axe  du  cône  ; on  décrira  de  ce  centre  un  cercle  or  DRO 
que  l'on  coupera  aufü  bien  que  le  cône  par  des  plans  parallè- 
les entr’eux , & à l’axe  du  cylindre  ôc  perpendiculaires  à celui 
du  cône  ; lefquels  plans  font  repréfentés  par  les  lignes  1 4 , 

2 y , 3 5,  qui  coupent  le  cercle  de  la  bafe  du  cylindre  aux 
points  or,  d D,  OR,  par  lefquels  on  tirera  à ces  lignes  des 
perpendiculaires  indéfinies  oT,  RG,  d E,  DF  ; eufuite  ayant 
• décrit  des  demi-cercles  1A4,  aFf,  3 G6,  on  leur  mènera 
des  tangentes  LA,  EF,  TG  parallèles  à leurs  diamètres  1 4, 

2j,3<,  lefquelles  détermineront  les  longueurs  des  cotés  du 
cylindre  hors  du  cône , pour  les  parallèles  a l’axe  qui  paffent  par 
les  points  odO,  rDR;  ai n fi  le  côté  du  cylindre  qui  pafle  par 
le  point  d fort  du  cône  de  la  longueur^/  E , celui  qui  paffe  par 
le  point^O  fort  du  cône  de  l’intervalle  * T , ôt  ainfi  des  autres  ; 
ôc  parce  que  les  points  G ôc  F font  très-près  du  point  d’attou- 
chement des  tangentes  T ils  forcent  très-peu  du  cône. 
i Préfentement  pour  tracer  Cette  courbe  fur  le  cylindre,  oit 


opérera  de  même  qu’à  la  Figure  i>9  , excepté  qu’en  celle  - Jàf 
nous  avons  fuppofé  les  diftahces  de  l’ellipfe  qui  coupe  le  cy-' 
Kndre  égales  ae  part  ôc  d’autre  de  fon  axe  , ôc  qu’ici  elles  font* 
inégales.’  - • i .i  . 

* Pour  tracer  la  même  courbe  fur  le  ' cône , on  furvta  au  fit  Ia; 
même  méthode  qu’à  la  Figure  197,  excepté  que  t^ort rte  por- 
tera pas  les  mefures  des  arcs  parallèles  fur  les  deux  côtés  de  la 
ligne  SB  , mais  tous  d’un  côté. 

Ou  bien  on  tracera  fur  le  cône  une  hyperbole  HY  tangente 
au  Cercle  de  la  bafe  du  cylindre  pour  fervir  de  terme,  d’où  on' 
mefurera  les  arcs  qui  coupent  les  côtés  du  cylindre;  car  les 
points  de  la  courbe  feront  roujours  dans  l’iiiterfeélion  des  cer- 
cles des  tranches  du  cône  parallèles  à la  bafe  , ôc  des  côtés  du 
cylindre  parallèles  à fon  axe. 

La  même  opération  fert  pour  les  cas  où  le  cylindre  n’entre 
dans  le  cône  que  d une  partie  de  la  circonférence,  comme  on 
le  voit  dans  la  même  Figure  200  au  cercle  ^ 

Secondement , fi  au  lieu  de  faire  les  trarîches  parallèles  par 
de£  rlaôs  perpendiculaires  à l’axe  du  cône , on  veut  les  faire 
parallèles  a l'axe  du  cylindre  , la  folution  du  Problème  fera 
également  Géométrique,  mais  un  peuj>lus  difficile  , parce 
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qu’au  lieu  de  cercles  dans  le  cône , on  aura  pour  feâion  des 
ellipfes , des  paraboles  ou  des  hyperboles , fuivant  l’inclinaifon 
de  Taxe  du  cylindre  à celui  du  cône  ; mais  auili  on  n’aura  dans 
le  cylindre  que  des  parallélogrammes. 

Afin  qu’on  puifle  choifir  la  maniéré  qui  convient  le  mieux  » 
nous  allons  donner  un  exemple  de  la  courbe  formée  par  la  pé- 
nétration d’un  cylindre  à l’axe  du  cône, 
toi.  Soit  (Fig.  201  ) le  triangle  par  l’axe  du  cône  bSa,  l’axe  de 
ce  cône  SC  , celui  du  cylindre  X c qui  le  rencontre , ou  qui  ne 
le  rencontre  pas  ; fuppofons  premièrement  qu’il  le  rencontre  ; • 
la  feâion  plane  de  ce  cylindre  par  un  plan  perpendiculaire  à 
celui  qui  palfe  par  fon  axe  , & fuivant  la  rencontre  avec  l’axe 
SC  fera  une  ellipfe,  dont  EL  fera  le  grand  axe,  & le  petit 
axe  fera  le  diamètre  DF  de  la  bafe  du  cylindre.  Soit  la  moitié 
de  cette  ellipfe  Er/L  que  l’on  traverfera  par  autant  de  lignes 
droites  parallèles  que  l’on  voudra  avoir  ae  doubles  ppints  de 
la  courbe  comme  4 1 , y 2 , 6 3 , qui  couperont  l’axe  au  point 
oc  O,  par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à l’axe  du  cylindre 
jufqu  a la  rencontre  du  côté  S b du  cône  » comme  O g , c 1 , 0 H ; 
chacune  de  ces  lignes  fera  jp ne  partie  de  l’axe  de  la  courbe 
qui  fera  faite  dans  le  cône  par  la  feâion  d’un  plan  parallèle  à 
l’axe  du  cylindre  , ôc  les  points  g,  I , H en  feront  les  fom- 
mets  ; dans  l’exemple  préfent  ces  courbes  feront  des  ellipfes  > 
parçq  que  Jes  lignes  g O , le , Ho  prolongées , rencontreront 
en  dedans  les  deux  côtés  du  cône  S b ôc  S a prolongés  ; mais 
fi  le  cylindre,  avoir  été  incliné  fuivant  la  ligne  E e , parallèle  à 
SA , ces  courbes  feroient  des  paraboles.  Quelles  que  puiflent» 
être  ces  feâions  , elles  feront  toujours  femblables  entr’elles , 
quoique  inégales  ; on  a donc  l’axe  ôc  le  fommet  de  ces  feâions, 
Ôc  1 on  a aufli  deux  points  à leur  contour  que  donne  une  dou- 
ble ordonnée  4 1 , y 2 6 3 , car  à caufe  de  l’uniformité  du  cô- 
ne on  peut  concevoir  le  côté  SO  du  cône  en  l'air  fur  le  côté 
SC  dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  SC  a , comme  on 
le  voit  représenté  en  perfpeâive  dans  la  Figure  198  ; mais 
parce  qu’on  ne  peut  pas  faire  cette  préparation  fur  le  fojide , on- 
décrira  ces  courtes  fur  le  plan  du  triangle  b Sa , en  portant  les 
longueurs  dés  axes  O^,  c I, 0 H fur  l’axe  SC  eo  QG,~*C  ôc 
« JC,  ôc  par  les  points  4 G 1 , y ( Z 2 , 6 K 3 , on  décrira  les  el- 
lipfes ou  les  paraboles , ou  hyperboles  que  les  plans  défc  tran- 
ches font  dan*  le  cône , ôc  parles  poin$  Jftdr  des  ordonnées 
de  la  demi-elijpfe  Edï  , on  meaera  des  parallèles  q\2’ax«  SC 
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jufqu’à  la  rencontre  des  courbes  4G1,  j C2,  6 K 3 , aux  points 

Cette  préparation  étant  faite , on  pourra  tracer  l’ellipfimbre 
fur  le  cône,  en  traçant  une  ligne  SB  (•Fig.  ip8  ) de  Ton  fommet 
S à la  b*fe  pour  fervir  de  milieu  à la  courbe , fur  laquelle  ayant 
porté  les  longueurs  Se , S g , SI,  SH,  S /de  la  Figure  201 , & 
fur  les  côtés  S b , S a de  la  Figure  ip8  des  longueurs  égales  à , S \ 
S 1 , S y , S 2 , S tf,  S 3 : on  tracera  fur  la  furface  du  cône  les 
ellipfes , paraboles  ou  hyperboles  qui  doivent  parter  par  ces 
trois  points  r fur  lefquelles  on  portera  de  part  & d autre  de  la  li- 
gne SB , les  arcs  K u , C q , G p , lefquels  donneront  les  points 

Far  lefquels  & les  deux  fommets  e 6c  L,  on  tracera  à la  main 
ellipfimbre  demandée. 

Pour  tracer  la  même  courbe  fur  le  cylindre  , il  faut  ajouter 
à la  préparation  des  tangentes  à ces  arcs  , comme  KT  pour 
avoir  la  dillance  de  ces  tangentes  aux  arcs  des  courbes  formées 
par  les  plans  des  tranches  fur  les  côtés  du  cône  , & alors  on  s’en 
fervira  pour  décrire  l’eUipfimbre  fur  le  cylindre  , comme  on  a 
fait  à la  Figure  ip7  ; il  faut  encore  remarquer  ici  que  les  Fi- 
gures 2oi , ip8,  n’ont  pas  été  faites  d’une  grandeur  relative, 
quoiqu’on  les  fuppofe  telles , faute  de  place  dans  la  Planche. 

Si  l’axe  du  cylindre  ne  rencontroit  pas  celui  ducone,  comme 
à la  Figure  200  , mais  que  l’ellipfe  faite  par  le  plan  du  triangle 
par  l’axe  coupant  le  cylindre  fut  à côté,  il  faut  en  prolonger  les 
ordonnées  jufqu’à  l'axe  ôc  chercher  les  fommets  des  fetlions , 
ôc  tranfporter  la  ligne  dq  milieu  à côté  de  celle  qui  parte  par  les 
fommets  des  fetlions  coniques  de  la  quantité  dont  elle  doit 
être  éloignée  du  plan  partant  par  l’axe  de  l’ellipfe  , qui  fera  dans 
le  cône  une  hyperbole , prenant  cet  intervalle  fur  l’arc  de  la 
fection  conique  qui  coupe  cette  hyperbole;  ce  qui  n’eft  pas  dif- 
ficile à concevoir  par  les  exemples  que  nous  avons  donné  pour 
trouver  les  points  des  elliplimbres  fur  les  arcs  des  fetlions  co- 
niques formées  *par  les  tranches  parallèles  à l’axe  du  cylindre  : 
de  forte  que  la  préparation  peut  fervir  à tracer  les  feciions  foli- 
des , où  le  cylindre  n’entre  pas  dans  le  cône  de  toute  fa  circon- 
férence. 

Démonstration. 

Le  même  principe  qui  a fervi  de  bafe  aux  démonftrations 
des  Problèmes  précédens , s’applique  fi  naturellement  à celui-ci , 

Ppij 
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lig.  is6.  qu’il  ne  demande  qu’une  médiocre  attention. 

Premièrement, pour  la  Figure  196,  il  faut fe repréfenter  que 
les  lignes#  h ,Mf  ,k  /},  qui  font  repréfentées  dans  le  plan  du  trian- 
gle BSA  lui  doivent  être' perpendiculaires,  de  même  que  les  li- 
bres GH,  XF,  Kl  qui  font  les  ordonnées  au  diamètre  Dd  de 
la  bafe  du  cylindre  , 6c  les  correfpondantes , que  l’on  a fait  éga- 
les , doivent  aufli  être  cenfées  parallèles , 6c  dans  le  même  plan 
que  les  arcs  de  cercle#)',  Mt,  kx  ; de  forte  que  fi  l’on  ima- 
gine des  lignes  parallèles  à l’axe  Xm  du  cylindre  paflant  par 
les  points  h fi  qui  font  à la  furface , ces  lignes,  qui  en  feront  des 
côtés , rencontreront  les  arcs  en  certains  points , comme)1  ,z  * , 
qui  feront  ceux  de  l’immerfion  du  côté  du  cylindre  dans  le  cô- 
ne, par  conféquent  communs  aux  deux  furfaces  6c  à la  circon- 
férence de  la  courbe  formée  par  leur  interfeâion , donc  les  arcs 
g y , Mî  , kx  font  la  mefure  de  la  diftance  des  points  delellip- 
iimbre  à fon  axe  droit  EL  fur  la  furface  du  cône. 

* Mais  parce  qu’on  ne  peut  pas  prendre  les  mêmes  mefures  dans 
le  cylindre  , lorfqu’on  veut  tracer  la  même  courbe  à la  furface  , 
on  a recours  à la  fuppofition  d’un  plan  tangent  au  cône , 6c  per- 
pendiculaire à celui  qui  pafle  par  1 axe  du  cylindre , ôc  le  côté  EL 
au  cône  , lequel  plan  tangent  fait  dans  le  cylindre  une  ellipfe  , 
parce  qu  il  le  coupe  obliquement  fuivant  la  ligne  EL  , qui  eft 
inclinée  à l’axe  X/h:  or  cette  ellipfe  eft  toute  hors  du  cône,  ôc 
les  lignes  g h , M f , ki  font  des  ordonnées  à fon  axe  EL , puif- 
qu’elles  lui  font  fuppofées  perpendiculaires,  ôc  qu’elles  ont  été 
faites  égales  à celle  du  cercle  de  la  bafg  du  cylindre  ; donc  la 
diftance  des  extrémités  de  ces  ordonnées  aux  arcs  de  cercle  du 
cône,  prifes  fur  des  parallèles  à l’axe  du  cylindre,  donne  exac- 
tement les  points  d’immerfion  des  côtés  paflant  par  les  points 
b ,/,  i de  la  circonférence  de  l’ellipfe  plane , tangente  au  cône  ; 

• donc  ces  diftances  ont  dù  être  portées  , comme  il  a été  dit  à la 
Fig.  199,  pour  avoir  les  points  de  reliipfimbre  qu'il  fallait  d cure. 

Ce  que  nous  pouvons  ajouter  touchant  les  pratiques  indi- 
quées par  les  Figures  200  ôc  201 , ne  fera  qu’une  plus  ample 
explication  de  la  première  : il  faut  toujours  fe  repréfenter  que 

iiar  le  moyen  des  plans  parallèles  coupant  la  bafe  du  cylindre  ôc 
e conc  en  même-tems,  on  s’eft  donné  des  points  à la  furface 
du  cylindre,  comme  0 , r,  D,  ôcc.  ( Fig.  200)  ôc  Rdr  ( Fig. 
20 1 ) par  lefquets  on  doit  faire  palier  des  parallèles  à l’axe  du 
cylindre  pour  avoir  des  côtés  marqués  à la  furface  ; ôr  ^arce  que 
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«es  côtés, dans  la  fuppofition  de  la  Figure  196 , font  perpendi- 
culaires au  plan  du  triangle  par  l’axe , ils  n’y  font  exprimé  fui- 
vant  les  réglés  de  la  projection  que  par  un  point;  il  faut  donc 
les  coucher  fur  le  même  plan  de  ce  triangle , aulïi-bien  que  les 
arcs  des  fections  circulaires  du  cône  , qui  n’y  font  exprimées 
fuivant  les  mômes  réglés  de  la  proje&ion  14,  2 y,  3 6,  ôc 
par  ce  moyen  on  trouve  les  interférions  de  ces  arcs  avec  les 
côtés  du  cylindre , kfquelles  donnent  des  points  communs  aux 
deux  furfaces , c’eft-à-dire , des  points  de  la  courbe  que  l’on 
doit  tracer  ; ôc  par  conféquent  on  eft  obligé  de  fuppofer  des 
plans  tangens  au  cône , comme  nous  venons  de  le  dire.  Il  faut 
tirer  des  tangentes  à chacun  des  arcs  des  feôlions  du  cône,  lef- 
queiles  feront  toutes  dans  le  môme  plan  qui  eft  fuppôfé  cou- 
per le  cylindre  ôc  faire  une  ellipfe. 

La  derniere  pratique  a été  fuffifamment  expliquée  par  la  conf- 
truélion,  ôc  parce  qui  a été  dit  ci-devant. 

L'ufage  de  ce  Problème  a été  indiqué  au  Théorème  XXVI  , 
il  fe  préfente  allez  fouvent  dans  les  fortifications  où  les  murs 
font  prefque  toujours  en  talud , ôc  où  il  y a des  arrondilfemens 
qui  font  par  conféquent  des  portions  de  cônes  tronqués  , dont 
les  fommets  font  quelquefois  en  bas , comme  aux  arrondifle- 
mens  des  contrefcarpes  ôc  des  flancs  concaves , ôc  quelquefois 
en  haut,  comme  aux  tours  en  talud  ôc  arrondilfemens  des  oril- 
lons;  dans  l’Architetlure  civile  il  eft  plus  rare. 


Des  ellipjtmbres  compojées. 

^Problème  XLII. 

Tracer  une  eUipfimbre  compofée , formée  par  la  pénétration  d'une  fphe~ 
te  & d'un  cylindre , dont  la  circonférence  n entre  qu  en  partie  dans 
la fphere. 

CE  Problème  fe  réfoudra  comme  tous  les  précédens  par 
notre  méthode  générale  , en  traçant  des  perpendiculaires 
à l’^xe  du  cylindre  ( hg.  202  ) qui  traverfent  aufli  la  fphere  , 
par  lefquelles  on  fuppofe  autant  de  plans  parallèles  entr'eux , ôc 
perpendiculaires  au  plan  palfant  par  l’axe  du  cylindre  ôc  le 
centre  de  la  fphere  , dont  les  feclions  feront  des  cercles  d>n$ 
l’un  ôc  l’autre  de  ces  corps. 

Ppiij 
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tig.  toi.  Soit  donc  la  fphere  AB  k b A pénétrée  par  le  cylindre  DEGF  y 
dont  l’axe  eft  XX , par  lequel  ôc  par  le  centre  C de  la  fphere  , 
ces  deux  corps  font  coupés  par  un  même  plan  : on  mènera  par 
le  centre  C un  diamètre  PC p parallèle  à cet  axe  , & ayant  tiré 
à ces  deux  lignes  autant  de  perpendiculaires  qu’on  voudra  a i , 
b 2 , d 3 , e 4 , ôcc.  des  points  a b de , ôcc.  pour  centres  ôc  pour 
rayons  a h , bi , dk  , ôcc.  on  décrira  autant  d’arcs  de  cercles 
( les  quarts  fuffifent  ) ôc  des  points  o , p , q , r , ôcc.  pris  fur  l’axe 
du  cylindre  pour  centres , ôc  pour  rayons  les  demi-diametres  de 
la  bafe  o i ,p  2 ôcc.  on  tracera  autant  d’autres  arcs  de  cercle  juf- 
qu’à  la  rencontre  des  précédens  faits  dans  la  fphere  fur  les  mê- 
mes diamètres  prolongés.  Les  points  de  leurs  interférions  x ôc 
x feront  communs  aux  deux  lurfaces  ; ôc  fi  de  ces  points  on 
abaifle  des  perpendiculaires  aux  mêmes  diamètres , on  aura  leur 
projection  fur  le  plan  palTant  par  l’axe  du  cylindre  ôc  le  centre 
de  la  fphere  , fur  lequel  ils  donneront  autant  de  points  de  l’axe 
courbe  de  la  feÛion  P y y x p. 

Cette  préparation  étant  faite , on  s’en  fervira  pour  tracer  l’el- 
lipfimbre  compofée , comme  on  a fait  pour  les  ellipfimbres  Am- 
ples , en  traçant  autant  de  cercles  fur  la  fphere  ôc  fur  le  cylin- 
dre , commençant  à compter  la  mefure  des  arcsA.v>  ix,  Kx, 
depuis  un  cercle  majeur , dans  lequel  feront  les  deux  pôles  P 
ôc  p de  tous  ces  arcs  ; ôc  fur  le  cylindre  par  tracer  un  côté  EG 
ou  DF  , d’où  l’on  mefurera  à droite  Ôc  à gauche  les  arcs 
3 x , 4 x , ou  leurfupplément , comme  il  conviendra  le  mieux, 

tiarce  qu’il  eft  toujours  plus  commode  de  prendre  ôc  de  porter 
es  mefures  des  arcs  qui  font  au-deflous  de  po  degrés  , que 
; ceux  qui  font  plus  grands , à caufe  de  la  rondeur  du  cylindre. 

La  démonflration  de  ce  Problème  eft  trop  femblable  à celle 
des  précédens  pour  s’y  arrêter  ; chaque  arc  de  cercle  qu’on  a 
fait  ici  dans  le  plan  du  papier  , qui  eft  celui  qui  parte  par  l’axe 
du  cylindre  ôc  le  centre  de  la  fphere , peut  être  relevé  à angle 
droit  fur  ce  plan  fur  les  lignes  qui  en  font  les  diamètres  ou  les 
rayons,  fans  qu’il  arrive  aucun  changement  à leur  inter fettion 
x,  ÔC*à  leur  projeûion  y qui  eft  dans  le  même  plan,  ôc  dans 
celui  de  l’arc. 

L’ufage  de  ce  Problème  a aurti  été  indiqué  au  Théorème  * 
XI,  il  elt  inutile  d’en  répéter  l’explication. 
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Problème  XLIII. 

Tracer  une  ellipfimbre  compofée , formée  par  la  pénétration  de  deux 
cylindres , dont  la  circonférence  de  l’un  neutre  qu’en  partie  dans 
l autre. 

• 

U y a deux  cas  dans  ce  Problème  qui  n’en  changent  point  la 
conftruêlion  ; car  les  cylindres  fe  coupent  à angles  droits  ou 
obliquement.  De  quelque  façon  qu'ils  fe  croifent , il  faut  tou- 
jours fuppofer  qu’ils  font  coupés  par  de$  plans  tangens  à cha-  , 
cun  des  cylindres  qui  les  coupent  réciproquement , Ôc  perpen- 
diculairement aux  plans  paffans  par  chacun  de  leurs  axe$  ; de 
forte  que  fi  les  cylindres  fe  croifent  à angle  droit , les  ferions 
de  ces  plans  tangens  à un  des  cylindres  feront  dans  l’autre  des 
cercles  ; ôc  s’ils  fe  traverfent  obliquement , les  ferions  faites 

f>ar  les  mêmes  plans  feront  des  ellipfes  dans  l’un  & l’autre  cy- 
indre  ; cela  fuppofé , nous  choififfons  à la  Figure  203  , le  cas  «*3; 
où  ils  font  perpendiculaires  pour  plus  grande  facilité. 

Soit  le  cylindre  YLNI  vû  par  la  bafe  repréfenté  par  le  cer- 
cle AEflB,  lequel  eft  pénétré  par  un  autre  cylindre  dk  a D, 
qui  n’entre  pas  dans  le  premier  de  toute  la  circonférence  ; en 
forte  qu’il  relie  une  partie  FB  de  fon  diamètre  au  dehors > la- 
quelle répond  au  double  de  l’arc  T)  g de  la  bafe  a , étendue 
ici  par  fuppofition  fur  le  plan  du  parallélogramme  DA  partant 
par  fon  axe  / /. 

Ayant  tiré  un  diamètre  A a fur  la  bafe  du  premier  cylindre 
BAEa,  lequel  eft  ici  confondu  avec  le  côté  dli  fécond  , quoi- 
qu’il puilfe  parter  entre  C ôc  B , ou  entre  C ôc  E ; on  tirera  fur 
une  des  extrémités  de  ce  diamètre  la  perpendiculaire  d A , ou 
a D qui  repréfentera  le  plan  tangent  au  grand  cylindre,  ôc  le 
diamètre  de  la  bafe  du  petit , fur  lequel  on  tracera  le  demi-cer- 
cle D ma  qui  repréfentera  la  moitié  de  cette  bafe , laquelle  doit 
cependant  être  à angle  droit  fur  le  plan  du  parallélogramme 
dka  D,  mais  dont  le  changement  de  fituarion  n’en  fait  aucun 
aux  interfeclions  des  lignes  qu’on  en  doit  tirer. 

On  divifera  enfuite  l’une  des  deux  bafes  des  cylindres , en 
parties  égales  ou  inégales  ; nous  diviferons  par  exemple  ici  l’arc 
du  demi-cercle  a BA , ou  feulement  le  quart  du  cercle  BA  en 
parties  égales  ou  inégales  Br,  rq,  qp , p»,  »A>  & ces 
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Fig.  ioj.  points  n,p,q,r , on  tirera  des  parallèles  à Taxe  //du  cylindre  DA 
prolongées  jufqu  à l'arc  de  la  bafe  dm  A,  ou  D ma,  qu’elles 
rencontreront  aux  points  g K mo. 

Cette  préparation  étant  faite,  fi  l’on  veut  tracer  l’ellipfimbre 
fur  le  grand  cylindre  YN , on  commencera  par  faire  à fafurfa- 
ce  un  cercle  parallèle  à fa  bafe,  n’importe  où,  fi  les  cylindres 
fe  coupent  à angle  droit,  ou  une  «llipfe , fuivant  l’obliquité  de 
la  direction  des  côtés  du  fécond  cylindre  qui  le  pénétré.  On 
tranfportera  fur  ce  cercle  les  diviiions  Br,  Bÿ,  B/?,  B»,  en 
AR , b Q , b P , AN  de  part  ôc  d autre  du  point  b , qui  a été  pris 
à volonté  à lafurface<lu  cylindre,  fi  la  fection  eft  un  cercle  , 
ou  un  point  correfpondanc  au  point  B , s’il  eft  une  ellipfe  ; ôc  par 
les  points  b,  R,  Q,  P,  N,  a on  mènera  autant  de  parallèles  à l’axe 
du  grand  cylindre  ; puis  ayant  tracé  un  cercle  pour  le  milieu  de 
la  fecfion  , fi  on  ne  l’a  pas  fait  du  premier  coup,  on  p carrera  fur 
ces  parallèles  à l’axe  toutes  les  ordonnées  de  Ja  bafe  du  petit  cy- 
lindre de  part  Ôc  d’autre  du  cercle  pris  pour  le  milieu  , comme 
ici  a a fuivant  l’ordre  de  leur  pofition  à l’égard  du  point  B , mi- 
lieu de  la  divifion;  ainfi  on  portera  l’ordonnée  cf  provenant  du 
point  B en  cf  fur  le  gros  cylindre  de  part  & d’autre  du  point 
c,gh  quatre  fois  en  g h,  fur  les  deux  parallèles  R h , RA;  on 
continuera  de  môme  en  portant  < K deux  fois  fur  chaque  paral- 
lèle QK  de  part  & d’autre  des  points  i fie  / , fit  ainfi  de  fuite  ; fie 
l’on  aura  les  points  o,  m , K , h , f,  h,  K,  ôte.  par  lefquels  on 
tracera  à la  main  l’eUipfimbre  demandée. 

Si  l’on  veut  tracer  la  même  courbe  fur  le  cylindre  DA  , on 
tracera  un  cercle  à la  furface  par  un  point  pris  à volonté  , ou 
une  ellipfe,  fi  les  deux  cylindres  fè  coupent  obliquement,  on 
divifera  la  circonférence  de  ce  cercle  en  parties  égales  à celles 
de  la  bafe  dm  A au  haut  de  la  Figure , en  portant  de  fuite  les 
arcs  df,fh,  AK,K»»,»Ho,ôt  recommençant  à l’autre  demi- 
cercle  ; fie  par  tous  ces  points  de  divifions  ayant  tracé  autant  de 
parallèles  à l’axe  du  cylindre , on  portera  de  part  fie  d’autre  du 
cercle  pris  pour  le  milieu  des  longueurs  des  demi-cordes  i r , 
34*  3 P>  4”*  qui  donneront  des  points  r,  q,  p,  n,  par  lef- 
quels on  tracera  la  courbe  qui,  eft  l’ellipfimbre  deman  dée , la- 

3uelle  fera  égale  à la  précédente  , quoique  fut  un  cylindre 
i flétent.  sjÿà  fl 

. • V.'i  . f.  V'i  JO 

Demons- 
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Démonstration. 

Pout  démontrer  ce  Problème  , il  fuffit  de  repréfenter  les  dif- 
férens  effets  des  feèlions  des  plans  qui  coupent  les  deux  cylin- 
dres par  tranches  , fuivant  notre  principe  général  ; car  fi  l’on 
imagine  les  deux  cylindres  coupés  par  des  plans  parallèles  err- 
tr’eux  & à un  des  deux  axes , il  eft  -évident  -qu’ils  feront  des 
parallélogrammes  dans  celui  où  les  tranches  font  parallèles  à 
l'on  axe , ôc  des  cercles  dans  l’autre , fi  les  cylindres  fe  pénètrent 
à angle  droit,  ou  des  ellipfes  égales  s’ils  fe  coupent  oblique- 
ment ; mais  comme  l’on  peut  luppofer  les  ferions  des  plans 
fucceffivement  parallèles  aux  deux  axes  , on  auta  des  parallélo- 
grammes ôc  des  cercles  dans  chaque  cylindre  qui  donneront 
par  différens  moyens  les  mêmes  points  de  la  courbe , ce  que 
nous  avons  fait  dans  cette  conftruâion  pour  abréger  ; car  nous 
pouvions  également  divifer  le  fécond  cylindre  DA  en  cercles 
parallèles  à dA , ôc  prendre  fur  chacun  , à commencer  du  côté 
dD , les  arcs  correfpondans  à chacun  de  ces  cercles,  rafle  m- 
blés  fur  la  bafe  dm  A , c’eft-à-dire , qu’au  cercle  du  milieu  paf- 
fant  par  F & B , on  aurore  porté  deux  fois  l’arc  df,  enfuite  aux 
deux  collatéraux  deux  fois  l’arc  d A , ôc  ainfi  de  fuite  ; mais  com- 
me l’u&ge  des  lignes  droites  eft  plus  commode  ôc  plus  exact 
dans  l’exécution , que  celui  des  courbes  tracées  fut  des  furfa- 
ces  courbes  , on  a choifi  les  unes  préférablement  aux  autres , 
puifque  l’une  ôc  l’autre  maniéré  doit  également  donner  les 
points  du  contour  de  l’ellipiimbre  qutl fallait  trouver . 

USAGE, 

. • . . „•  .,f  -,  - . .... 

Nous  avons  Fait  remarquer  au  Théorème  XXI  que  l’ufage 
de  cette  courbe  étoit  affez  fréquent  dans  les  ceintres  des  voû- 
tes , parce  que  la  plupart  font  cylindrées  , ôc  que  fouvent 
une  voûte  n’eft  percée  que  par  une  portion  de  cylindre , corn*; 
me  il  arrive  aux  abajours  ôc  aux  defcenies  de  cave. 


Tome  J . 
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' Des  ellipfoïdimbres. 

PROBLEME  X L I V. 

Tracer  une  ellipfoïdimbre  fermée  par  la  pénétration  de  la  fphere  & 
du  cône , dont  l’axe  ne  pajfe  pas  par  h centre  de  la  fphere. 

LA  folurion  de  ce  Problème  étant  toujours  la  même,  c’eft- 
à-dire ,,  fondée  fur  le  même  plncipe  , il  ne  s’agit  que  de 
tracer  des  lignes  parallèles  entr’elles  fur  le  plan  qui  paffe  par 
l’axe  du  cône  fie  le  centre  de  la  fphere , & qui  foient  perpen- 
diculaires à cet  axe,  lefquelles  feront  les  diamètres  des  cercles 
que  les  plans  paflans  par  ces  lignes  perpendiculairement  au 
triangle  par  Taxe  du  cône  , feroient  dans  le  cône  & dans  la 
fphere  ; tes  interférions  des  cerclés  du  cône  avec  ceux  de  la 
fphere  , qui  font  fur  le  même  plan , donneront  les  points  de  la 
courbe  fur  les  furfàces  des  deux  corps  aufquelles  ils  feront  com- 
muns , 6c  les  perpendiculaires  abaiffées  des  points  dlnterfec- 
tion  des  arcs  fur  leurs  diamètres  communs  donneront  leur  pro- 
jeétion  & les  points  de  Taxe  courbe  d’ellipfoïdimbre.  La  Figure 
**•104.  204  fait  voir  que  c’eft  ainfi  qu’on  a tracé  l’axe  courbe  A dR 
par  une  pratique  tout-à-fait  femblable  aux  précédentes , fans 
. qu’il  foit  néceffaire  d’y  ajouter  une  plus  longue  explication , qui 
ne  pourroit  être  utile  qu’à  ceux  qui  liroient  ce  Problème  fans 
avoir  lû  auparavant  quelques-uns  des  précédens  ; il  fuffit  de  dire 
en  leur  faveur  que  le  pointy  eft  trouvé  par  linterfe&ion  des 
arcs  de  cercle  dEx  ôt  g fx,  ayant  abailfé  du  point  x la  per- 
pendiculaire xy  fur  le  diamètre  commun  E / des  arcs  faits , l’un 
du  centre  d pris  fur  le  diamètre  de  la  fphere  1D , ôc  l’autre  du 
centre  g pris  fur  l’axe  du  cône  S h. 

Quand  nous  difon#que  les  plans  qui  forment  les  tranches, 
des  deux  corps  doivent  être  perpendiculaires  à l’axe  du  cône  , 
on  conçoit  bien  que  ce  tt’eft  que  pour  plus  de  commodité  dans 
f exécution  , comme  nous  en  avons  déjà  prévenu  le  Lecteur 
ci-devant , parce  qu’alors  toutes  les  ferions  dans  le  cône  étant 
des  cercles , fonr  les  Figures  les  plus  Amples  6t  les  plus  faciles 
à décrire  ; car  rien  n’empêche  qu’on  ne  iàffe  les  tranches  pa- 
jalleXes  à l’axe  ; mais  alors  leurs  plans  formeraient  des  hyper- 


Digitized  by  Google 


DE  S T E*  R E*  O TOM  iSÈ.  L I V.  II,  507 

boles  dans  le  cône  ; de  forte  que  les  points  de  l’ellipfoïdimbre 
feroient  à imterfecfion  de  différentes  hyperboles  avec  différens 
cercles,  j’entends  de  différentes  grandeurs  ; car  les  hyperboles 
feroient  toujours  femblabies , étant  formées  par  des  plans  pa- 
rallèles eotr’eux.  Rien  n’empêcheroit  de  même  qu’on  ne  fit  les 
tranches  inclinées  à l’axe  du  cône,  mais  alors  les  points  de  la 
courbe  pourroient  être  à i’interfection  des  cercles  ae  la  fphere 
& des  trois  autres  ferions  coniques , ellipfes , paraboles  ou  hy- 

ferboles  , fuivant  i’inclinaifon  des  plans  coupans  à l’égard  de 
axe  du  cône  ; car  le  centre  de  la  fphere  étant  "donné  dans  le 
triangle  par  l'axe  du  cône , on  parviendroit  toujours  au  même 
but , mais  par  des  voyes  plus  embarraffantes  ; ce  qu’il  faut  éviter. 

L’ufage  de  ce  Problème  eft  indiqué  au  Theorême  XIV, 
pour  les  enfourchemens  des  lunettes  ébrafées , ou  voûtes  en  ca- 
noniere , qui  rachètent  une  voûte  fphérique  , ou  d’une  trom- 
pe conique  qui  racheté  un  cul-de-four. 

P R O B L E M S XLV. 

Décrire  une  ellipfoïdimbre  formée  par  la  pénétration  du  cône  dam  le 
Cylindre  , à la  rencontre  de  leurs  furfaces. 

Soit  (Fig.  207  ) le  cercle  k BA»,  qui  repréfente  la  bafe  du  Fig.nfi 
cylindre , & le  triangle  SD  d,  celui  qui  eft  la  fetlion  du  cône 
par  fon  axe  SC,  lequel  paffe  ou  ne  paffe  pas  par  le  centre  X • 
de  la  bafe  du  cylindre  : les  interférions  de  ce  cercle  avec  le 
triangle  donnent  les  points  communs  aux  deux  furfaces  du  cô- 
ne &*du  cylindre;  fçavoir  , deux  points  dans  fon  immerfion 
AB  , & deux  autres  dans  fon  émeriton  / K > lefquels  font  par 
conféquent  à l’eliipfoïdimbre. 

On  divifera  l’arc  BA  en  autant  de  parties  égales  ou  inégales 
que  l’on  voudra  , par  lefquelles  on  tirera  des  perpendiculaires 
à l’axe  SC  du  cône , comme  gni,eozouemj,ÿc  des  points 
p & e pour  centres  & pour  rayon  la  partie  qui  eft  comprife  dans 
Je  cône  g 1 , e 2 oue  j , on  décrira  des  arcs  de  cercle  1 R,  2»  , 

3 x , & par  les  points  n o m des  divifions , on  mènera  des  paral- 
lèles à l’axe  SC  jufqa’à  la  rencontre  de  ces  arcs , quelles  cou- 
peront aux  points  R,«,  x , lefquels  feront  au  contour  de  la 
courbe , fi  l’on  fuppofe  ces  arcs  relevés  en  l’air  perpendiculai- 
rement au  triangle  par  l’axe  fur  leurs  diamètres. 
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Plg,  tof.  Pour  faire  ufage  de  cette  préparation  dans  la  defcriptîon  de- 
l’ellipfoïdimbre  fur  le  cylindre,  on  tracera  un  cercle  a fa-für- 
face,  pour  fervir  de  milieu  à la  courbe  , par  exemple  GH  fur- 
lequel  ayant  tranfporté  les  divifions  de  l’arc  B A , à commencer 
d’un  point  Q pris  pour  le  point  C de  la  préparation , on  porte- 
ra C o ôc  Cp}  en  Qo  fit  Q/> , C»  en  Q.n  , ôcC  m en  Q m , fie 

f>ar  les  points  »,  o,  p,  m on  mènera  des  parallèles  à l’axe  du  cy- 
indre  , fur  lefquelles,  à commencer  du  cercle  GH,  on  portera 
de  part  ôc  d’autre  de  ce  cercle  les  ordonnées  des  arcs  i R , 
2 u , i x y qJi  font  n R en  rn , o u en  o u , mx  en  m x,  6c  par  les 
points  ru» c , ôcc-  trouvés  à la  furface  du  cylindre , on  tracera  à la 
main  une  courbe  qui  fera  rellipfoïdimbre  propofée. 

Secondement  > fi  on  veut  tracer  la  même  courbe  fur  le  cône , 
on  tirera  du  fommet  S deux  côtes  à fa  furface  diamétralement 
oppofés , comme  SD,  S d ; on  prendra  fur  chacun  d’eux , les  dif- 
tances  SB , SA  , ôc  S k,  Si , fi.  l’on  veut  tracer  la  petite  feâion , 
& fur  le  côté  SD  ayant  porté  les  intervalles  B î , B 2 , on  tra- 
cera par  les  points  1 6c.  2 des  cercles  parallèles  à la  bafe  , fur 
lefquels  on  portera  de  part  6c  d’autre  de  ce  côté , les  arcs  1 R , 
'2  m , ôc  dans  l’autre  côté  , aufii  de  part  ôc  d’autre , l’arc  j * , âc 
par  les  points  R,  «,  x , on  tracera  fur  le  cône  à la  main  , ou  avec; 
une  réglé  ou  baguette  ronde  ôc  pliante  , la  courbe  qui  fera  l’el- 
. lipfoïdimbre  demandée.. 

Si  l’axe  du  cône  étoit  incliné  au  côté  du  cylindre,  ileft  clair 
. qu’au  lieu  de  cercles  , il  faudroit  tracer  des  ellipfes. 

La  Figure  fait  voir  auffi  d’un  coup  d’œil , comment  on  doit 
faire  la  projeûion  de  cette  courbe  , en  tirant  par  les  points 
donnés  » , 0 ,m  des  parallèles  à l’axe  du  cône , lefquelles  étant 
traverfées  par  une  perpendiculaire  GH  fur  le  même  plan , fi 
l’on  porte  de  part  ôc  d’autre  de  cette  ligne  furchaque  parallèle 
l’ordonnée  correfpondante  du  cercle  fait  par  chaque  tranche  , 
on  aura  les  points  1 , r , u , x , t , ôcc.  par  lefquels  menant 
une  courbe , on  aura  la  projection  de  l’ellipfoïdimbre  deman- 
dée. 

, La  démonftration  d^ce  Problème  eft  facile  à appercevoir-, 
.fi  Ion  fe  repréfente  les  arcs  î.R,  2»,  5 x élevés  perpendicu- 
lairement fijr  leurs  diamètres , ôc  fur  le  plan  du  triangle  par 
1 axe  d.u  conei  ; car:  alors  les  ordonnées-  n R , ou  m x repréfen- 
tent  le&  côté?  du.cyliadre  quipaifent  par  les  points  R',  u,  x , de 
la  furface  du  cône  j.  où  font,  lents  interférions  ; ôc  par-  confié 
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qnent  les  points  communs-  aux  deux  furfaces  qui  font  au  con- 
tour de  l’ellipfoïdimbre;  ce  au  il  fallait  trouver. 

Nous  avons  indiqué  au  Théorème  XXVI  l’ufage  de  cette 
courbe  ; nos  emhrajures  dans  les  tours,  ou  dans  les  flancs  conca- 
ves fans  talud  , ou  des  portes  ébrafées  dans  les  murs  arrondis  par 
leurs  plans  fans  talud , font  des  portions  de  cônes  qui  pénè- 
trent des  cylindres.. 

P RO'BLEKE  X L V I.. 

Décrire  une  ellipfoïdimbre  formée  par  C interfeflion  des  furfaces  dè' 
deux  cônes , dont  les  axes  fe  coupent. 

• . . r . ' v i l 

Cette  courbe  fe  décrira  par  notre  méthode  générale , en  cou- 
pant les  deux  cônes  par  des  plans  parallèles  entr’eux  , ôc  per- 
pendiculaires à l’axe  de  l’un  des  deux  ; la  courbe  fera  à l’inter- 
leétion-des  cercles  & des  ellipfes , dont  on  a- les  centres  6c  les 
diamètres  ou  rayons,  6c  les  axes  dfcs  ellipfes  que  l'on  trouvera 
dans  le  plan  qui  paflera  par  les  deux  axes  ; la  Figure  207  , ôc  \Fi& 
ce  que  nous  avons  dit  tant  de  fois  en  pareilles  conftru  étions 
fuffifent  pour  mettre  cette  pratique  fous  les  yeux. 

L’ufage  de  ce  Problème  eft  principalement  pour  les  embra- 
fures  ou  portes  ébrafées  en  tour  creufe  ou  ronde  ’ôc  en  talud  , 
fuppofant  qu’elles  foient  droites , c’eft-à-dire , que  leur  axe  ou 
ligne  de  direétion , foit  perpendiculaire  à la  tangente  du  mur 
arrondi , ou  à la  corde  qui  eft  le  diamètre  de  la  porte  ou  em- 
brafure;  fi  ladireüion  eft  rampante,  ce  font  deux  cônes  dont: 
les  axes  fe  coupent  obliquement. 


Des.  ellipfoïdimbres  compojees. 
Problème  XLVII. 

Tracer  une  ellipfoiàimbre  compofic  fur  les  furfaces  du  cône  & dé  lai 
fphere  qui  fe  pénètrent ; 

LA  folution  de  ce  Problème  n’a  rien  de  particulier , que  la 
maniéré  de  trouver  les  axes  droits  des  deux  parties- des 
courbes  qui  fe  croifent  pour  n’en  faire*  qu’une  des  deux;  ce  qui 
détermine  leurs-  points  d’infléxion  dans  le  plan  paftant  par  l’in*- 

.ÇLqpjj 
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terfedion  de  ces  deux  axes,  perpendiculairement  à celui  qui 
pafle  par  l’axe  du  cône» 

Soit  la  Figure  20 6 , la  feclion  d’un  cône  par  fon  axe  , fie 
d’une  fphere  par  fon  centre;  fi  l’on  tire  du  fommet  S une  tan- 
gente STD  au  cercle  delà  fphere  PI  H , les  lignes  tirées  des 
points  E ôc  H , où  la  fphere  coupe  le  cône  au  point  d’attouche- 
ehement  T , feront  celles  que  I on  cherche , & le  pointy , pro- 
jection du  point  x , interfe&ion  des  arcs  T a-  delà  fphere  faite 
du  centre  F , 6c  G x du  cône  du  centre  m , fera  celui  de  1 inflé- 
xion  formée  par  la  rencontre  de  deux  portions  d’eilipfoïdimbre 
de  la  partie  fupérieure  & de  l’inférieure  du  cône  ; les  autres 

Ï »oints  fe  trouveront  à l’ordinaire  par  l’interfe&ion  des  arcs  de 
a fphere , dont  les  centres  font  fur  fon  diamètre  P p parallèle 
•à  l’axe  du  cône , & des  arcs  des  fe&ions  du  cône  > dont  les  cen- 
tres font  fur  fon  axe  S m. 

Application  des  pratiques  précédentes  aux  courbes  quelcon- 
ques formées  par  les  mterfetlions  des  cylindres  , & les 
cônes. 

Puifque  l’on  connoît  que  les  feûions  des  fpheres  , fphéroï- 
des,  cônes  & cylindres  faites  par  des  plans  , font  toûjours  du 
nombres  de  celles  qu’on  appelle  coniques  qui  ne  fortent  jamais 
du  fécond  degré,  fit  que  lorfquils  font  parallèles,  elles  font 
toûjours  femblables  : quelle  que  puifle  être  la  fettion  de  ces 
corps  qui  fe  pénètrent,  foit  à l’égard  de  leurs  axes  ou  de  leurs 
côtés , on  trouvera  toujours  fur  chaque  tranche  l’interfeûion 
de  deux  de  ces  courbes , qui  donnera  deux  points  de  la  courbe 
plane  ou  à double  courbure , qui  fe  forme  par  la  rencontre  des 
deux  furfaces  ; ce  qui  fuffit  pour  fuppléer  dans  la  pratique  à ce 
qui  peut  manquer  à notre  Théorie  , concernant  les  paraboloï- 
dimores,  hyperboloïdimbres  ou  autres  poffibles , comme  on 
voit  aux  Figures  207  & 208. 


De  la  defeription  des  hélices  & limaces. 

QUoique  les  hélices  ne  fiaient  pas  du  nombre  de  ces  cour- 
bes qui  font  produites  par  la  feâion  des  corps , aufquelies 
nous  nous  fournies  bornés  : elles  font  fi  ufuelles  -en  Architec- 
ture , qu'on  a befoin  «ès-fouvent  de  les  tracer. 
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Le  mot  d’héli ce  vient  du  Grec  helift , c’eft-à-dire  , circvm- 
volvo , je  tourne  autour  ; quelques  Mathématiciens  ont  appli- 

3ué  ce  nom  à la  fpirale , qui  eft  une  courbe  plane  , c’eft-à-dire  » 
écrite  fur  un  plan  ; mais  la  plupart  l’ont  réfervé  pour  celles  qui 
s’élèvent  au-dêffus  d’un  plan  en  tournant  autour  d’un  corps  > 
corne  le  lietre , les  liferons  ôc  les  cmvolvulus  autour  d’un  arbre. 
Pour  moi , qui  tache  d’éviter  les  périphrafes,  j’en  refferre  la  fi* 
gnification  à celles  qui  tournent  autour  d’un  corps  cylindrique 
fans  s’approcher  de  leur  axe , pour  les  diflinguer  de  celles  qui 
en  approchent , que  j.’appelle  limaces , en  quoi  je  la  diftingue 
encore  d’une  autre  courbe  qui  eft  dans  un  plan,  que  l’on  ap- 
pelle le  lima  f on  de  M.  Pafcal,  laquelle  eft  une  efpece  de  fpi- 
rale.  • f . • 

Je  divife  encore  les  hélices  en  régulières  6c  irrégulière  s,  les 
régulières  font  celles  qui  montent  autour  d’un  corps  cyündri* 
que  d’un  mouvement  uniforme , comme  font  les  vis , dont  l’in- 
tervalle de  chaque  révolution , qu’on  appelle  le  pas  de  la  vis  , eft 
toujours  égal  ; les  irrégulières  font  celles  dont  les  pas  de  cha- 
que révolution  augmentent  ou  diminuent  fuivant  une  certaine 
proportion  que  l’on  s’eft  fixée. 

PROBLEME  XL  Vin. 

. . • . » . t - 

{ . - 

Tracer  une  hélice  far  un  corps  cylindrique. 


Pour  décrire  cette  courbe , on  tracera  un  cercle  autour  du 
cylindre , s’il  eft  droit  fur  une  bafe  circulaire , ou  une  ellipfe 
s’il  eft  fcalene , mais  droit  fur  une  bafe  elliptique , ôc  l’on  en 
divifera  la  circonférence  en  autant  de  parties  égales  qu’on  vou- 
dra , comme  ( Figure  2op  ) en  fept  pour  la  moitié  qui  paroît  , 
c’eft-à-dire,  14  pour  le  circuit  entier;  ôc  par  ces  divifions  on 
mènera  amant  ae  parallèles  à l’axe  du  cylindre  ; enfuite  on  ré- 
glera l’intervalle  des  révolutions  à volonté , ôc  l’on  en  divifera 
un  comme  OA  ou  à fon  égal  BD , en  autant  de  parties  égales 
qu’on  a divifé  la  circonférence  de  la  bafe  du  cylindre  ( dans 
l’çxemple  préfent  en  14  parties  ) ôc  l’on  en  portera  fur  chaque 
parallèle  à l’axe  une  de  plus  qu’à  la  précédente.  Ainfi  commen- 
çant à rien  au  point  O,  on  portera  une  de  ces  divifions  fur  la 

Êarallele  a g au  point  » , fur  la  fécondé  bk  deux,  au  point  2 , fur 
1 troifieme  c i trois  au  point  3 , ôc  ainfi  de  fuite  jufqu  a ce  qu’ur» 
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Fig.  109.  fiait  parvenu  à la  moitié  au  point  7;  alors  on  retournera  ved  le 
point  A en  faifant  là  même  augmentation  , & continuant  ainfi 
jufqu'au  fommet  du  cylindre. 

Si  1 hélice  eft  irrégulière  , que  les  divifions  de  D à B foient 
dans  le  rapport  des  tangentes  ou  des  fécanres , ou  d’autres  pro- 
gressons; la  conûrutUon  fera  toujours  la  même,  & la  même 
proportion  régnera  entre  les  pas  de  la  vis,  qu’on  a fait  régner 
dans  1 intervalle  d’un  feuL 

j . 

Cor  ol  l a 1 u. 

D’où  il  fuit  que  fi  deux  hélices  de  bafes  différentes , c’eft-à- 
dire , de  différens  diamètres , font  un  même  nombre  de  révolu- 
tions autour  d’un  axe  commun , les  intervalles  des  pas  auront 
plus  grande  raifon  à leur  bafie , plus  elles  feront  petites , & au 
contraire  plus  petite  raifon  à l’egard  des  plus  grandes  ; c eft-à- 
dire,  que  les  pas  de  la  vis,  quoiqu’égaleraent  diftans,  feront  plus 
inclinés , & les  autres  plus  couchés. 

USAGE. 

Ce  Problème  fert  à plufieurs  Ouvrages.  Premièrement  à 
tracer  les  grandes  vis  , les  colonnes  torfes  , les  naiflances 
des  voûtes  tournantes  ôc  rampantes  , comme  là  vis  Saint- 
Giles,  & les  joints  de  doële  des  mêmes  vis,  les  limons  tour- 
nans,  que  les  appareilleurs  appellent  la  courbe  rampante , le  def- 
+ fous  des  marches  tournantes  clés  vis  , les  appuis  des  fenêtres  fit 
baluflres  dans  les  tours  rondes  ou  creufes , ôcc.  comme  nous 
. l’expliquerons  au  IVe.  Livre. 

^ r * j * * » 

Des  limaces.  * 

Les  limaces  font,  comme  nous  l’avons  dit,  des  hélices  qui 
s’approchent  continuellement  de  leur  axe.  Or  elles  peuvent  en 
approcher  en  telle  raifon  qu’on  voudra  faire  régner  entre  les 
lignes  droites  tirées  des  points  de  la  courbe  perpendiculaire- 
ment a leur  axe  ; ainfi  on  peut  décrire  cette  courbe  fur  tous 
les  corps  coniques,  fphériques  , oü  conoïdes  & fphétoïdes, 
ellipfoïdes  , paraboloïdes  , ou  hyperboloïdes  , ou  tout  au- 
pie  corps  formé  pat  la  révolution  de  quelque  courbe  fur  fon  axe  ; 

nous 
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■nous  donnons  ici  pour  exemple  le  cône  & la  fpliere  ( Fig . 210  Flg.no. 

& 2\\.)  Z'111' 

On  peut  encore  faire  régner  une  certaine  progredion  entre 
les  intervalles  de  chaque  révolution  de  cette  courbe  , ou  les 
faire  égaux  (lavant  le  deffein  qu’on  fe  propofe. 

PROBLEME  XLIX. 


Tracer  une  limace  fur  un  cône  ou  fur  une  fphere  , ou  fphèroïde. 


On  divifera  la  bafe  du  cône  ( Fig.  210)  ou  la  bafe  circulaire 
ou  elliptique  d'une  hémifphere  ou  hémifphéroïde  en  autant  de 

[>arties  égales  que  l’on  voudra  , par  lefquels  on  tirera  autant  de 
ignés  droites  au  fommet  du  cofle  , ou  autant  de  cercles  ou  el- 
lipfes  au  pôle  P de  la  fphere  ou  du  fphéroïde.  Enfùite  on  di- 
vifera le  côté  du  cône  en  un  même  nombre  de  parties , fi  l’on 
ne  veut  qu’une  révolution,  ou  fi  l’on  en  veut  pluficurs  en  un 
plus  grand  nombre , comme  du  double , triple  ou  quadruple  , 
& l’on  fera  ces  parties  égales  fi  l’on  veut , ou  diminuant  fui- 
vant  un  certain  rapport  ; par  exemple  pour  le  cône , on  peut  les 
faire  diminuer  fuivant  le  rapport  des  parallèles  à la  bafe  d’un 
triangle  ifofeele  formé  par  deux  des  côtés  du  cône  & par  la 
première  divifion  prife  à volonté,  & «pour  1 hémifphere  , par 
les  arcs  parallèles  à la  bafe  d’un  triangle  fphérique  , comme 
cdP  ( Fig.  21 1 ) dont  la  bafe  cd  fera  prife  à volonté  pour  le 
premier  intervalle;  ce  qui  donnera  une  échelle  de  divifions iné- 
gales, qu’on  portera  fur  chaque  ligne  du  cône  tendant  au  fom- 
met , comme  fur  a S ( Fig.  210)  une  divifion , fùr  b S deux,  fur 
c S trois , & ainfi  de  fuite. 

Pour  la  fphere , on  portera  fur  les  cercles  tendant  au  pôle,  les 
mefures  fuivics  de  même  avec  leur  augmentation  d’une  partie 
fur  chacune. 


Fig.  irai 
&•  111, 


USAGE. 


Il  n’eft  pas  fans  exemple  que  l’on  ait  fait  des  édifices  en  li- 
maces. On  a gravé  une  eftampe  que  j’ai  du  projet  d’une  Cha- 
pelle pour  le  milieu  du  Louvre,  dont  le  fommet  fe  terminoit 
en  limace;  on  croit  que  la  Tour  de  Babel  étoit  de  même  , 
comme  on  le  voit  dans  le  Traité  qu’en  a fait  le  P.  Kirheri 
J orne  L Rr 
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le  Cavalier  Eorromim'  a fait  ainft  le  chapiteau  qui  couronne 
toute  la  voûte  de  l’Eglife  de  Saint  Leon  de  la  Sapience , à Ro- 
me ; mais  fans  avoir  recours  à l’application  de  ce  Problème 
dans  les  Ediiices  en  grand  , on  la  peut  trouver  allez  fouvent 
dans  le  petit , pour  de  certains  ornemens  de  volutes  Taillantes 
ou  rentrantes.  La  nature  nous  donne  de  merveilleux  exem- 
ples des  variétés  de  cette  courbe  dans  une  infinité  de  coquilla- 
ges de  Mer  & de  terre  ; j’en  ai  vû  ( voyez  mon  voyage  de  la 
Mer  du  Sud  en  1716)  au  Chili  de  coniques  gravés  de  cane- 
lures  à côtes  entre  chaque  pas  ou  intervalles  de  l’hélice  qui 
diminuoient  de  longueur , de  largeur  & de  profondeur  dans 
une  merveilleufe  proportion  jufqu’a  la  pointe,  où  elles  deve- 
noient  imperceptibles  à la  vue  ; ce  que  le  plus  habile  Artifan  ai- 
dé des  fecours  de  la  Géométrie  auroit  bien  de  la  peine  à imiter. 


Digitized  by  Googltl 


Digitized  by  Google 


TRAITE 

n e 

STEREOTOMIE 


LIVRE  TROISIEME 

De  la  description  des  divifiom  des  folides. 


A N S les  deux  Livres  précédens  nous  n’avons 
eu  pour  objet  que  la  Figure  des  lignes  & des  fur- 
faces  formées  par  les  fedions  des  corps  , & l’art 
de  les  décrire.  Préfentement  nous  embraflons 
l'efpace  compris  entre  une  , deux  ou  plufieurs 
fedious  ; c’eft-à-dire,  les  parties  folides  qui  réful- 
tent  de  la  divilion  des  corps  coupés  par  des  furfaces  planes  ou 
courbes , Ôc  nous  nous  propofons  de  cherclier  les  moyens  de 
les  repréfenter  fur  un  plan  autant  exadement  qu’il  ell  pofîible, 
afin  de  trouver  les  longueurs  de  leurs  côtés,  & leurs  angles 
plans  & folides , tant  redilignes  que  mixtes. 

Pour  m’expliquer  en  termes  de  l’art,  il  s’agit  ici  de  cette  ef- 
pece  de  de/Jïin  que  les  Architedes  appellent  le  trait  & V épure  , 
dans  lequel  confifte  toute  la  difficulté  de  la  coupe  des  pierres. 
Je  vais  tâcher  d’éclaircir  cette  matière , & d en  donner  les 

R ri] 
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principes  en  la  réduifant  à un  petit  nombre  de  réglés  appuyées 
de  leurs  raifons  , ôc  dont  l’application  fera  d’autant  plus  facile , 
que  le  Lecteur  eft  déjà  pleinement  inftruit  de  la  maniéré  de  dé- 
crire toutes  les  éfpeces  de  courbes  qui  peuvent  y être  môlées. 

On  fçait  qu’il  eft  impoftible  de  repréfenter  exactement  un  fo- 
lide  fur  une  furface  plane  : non-feulement  celui  qui  en  a de 
courbes,  mais  encore  celui  qui  n’eft  compris  que  par  des  pla- 
nes , puifqu’elle  ne  peut  jamais  en  repréfenter  qu’une , ôc  un 
folide  en  a au  moins  quatre  , ordinairement  dans  l'ufage  de  l’Ar- 
chiteCture  lix  , ôc  quelquefois  davantage.  On  a donc  été  obligé 
de  confidérer  les  foüdcs  dans  les  différentes  rélations  ôc  fitua- 
tions  de  leurs  parties , par  le  moyen  defquelles  on  parvient  à 
les  repréfenter  à différentes  reprifes. 

Tantôt  pour  connoître  la  diftance  horifontale  de  leurs  an- 
gles, on  les  a fuppofé  comme  applatis  fur  un  plan  horifontal; 
tantôt  pour  connoître  leur  hauteur  , on  les  a conçù  comme 
applatis  fur  un  plan  vertical  ; quelquefois  pour  connoître  d’un 
coup  d’œil  toutes  leurs,  furfaces  ôc  en  voir  le  rapport , on  les 
a rangé  de  fuite  fur  une  furface  ptane.  Enfin  pour  fçavoir  quels 
font  les  angles  que  ces  furfaces  font  entr’elles , on  en  a mefuré 
les  angles  mixtes,  curvilignes  ôc  rectilignes  par  le  moyen  des 
cordes  des  côtés  courbes , ou  avec  des  inftrumens  ; jufqu’ici  on 
n’a  rien  imaginé  de  mieux. 

On  peut  donc  réduire  tout  l'art  de  tracer  une  épure  à quatre 
fortes  de  deferiptions  : la  première  a pour  objet  les  mefures  ho- 
rifontalcs;  on  l’appelle  en  termes  d Architecture  le  plan , en 
langage  de  Mathématique  1 Ichnographie  , ou  la  projection  herifin- 
tale.  Nous  fommes  obligés  d adopter  ce  dernier  pour  éviter  les 
équivoques  dans  les  raifonnemens  Géométriques , ou  le  mot 
de  plan  lignifie  en  général  une  furface  plane  quelconque  ; fecon- 
dement  , pour  éviter  les  maniérés  de  parler  qui  renferment 
une  efpece  de  contradiction  , comme  le  dire  le  plan  d’un  point  , 
ou  d’une  ligne  pour  fignifier  fa  projection:  troifiemement,  pour 
éviter  la  cacophonie , lorfqu’il  faudra  dire  le  plan  d’un  plan , au 
lieu  de  fa  projection. 

La  fécondé  efpece  de  defeription  des  folides  a pour  objet  les 
mefures  verticales  ; on  l’appelle  dans  le  langage  des  fciences, 
Urtographie , ôc  en  termes  d’ArchiteCture  elle  a différens  noms. 
Celle  qui  repréfente  les  faces  des  édifices , ou  de  leurs  parties 
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s’appelle  élévation  : celle  qui  en  fait  voir  les  dedans  , fuivant 
une  feflion  faite  parleur  largeur , s’appelle  profil,  & celle  qui  re- 
préfente aulli  les  dedans  fuivant  leurs  longueurs,  s’appelle  coupe 
& profil. 

La  troifiéme  efpece  de  defeription  des  folides,  qui  fait  partie 
du  deffein  de  l’épure  , a pour  objet  l’étendue  des  furfaces  ; on 
l’appelle  en  termes  de  l’Art  le  développement , parce  qu’elle  raf- 
femble  & étend  fur  une  furface  plane,  celles  dont  le  folide  eft 
comme  enveloppé  ; celle-ci  n’a  pas  de  nom  particulier  ufité 
dans  les  Livres  ; mais  puifque  les  précédentes  en  ont  qui  font  Mémoires 
dérivés  du  Grec,  rien  n’empêche  qu’on  l’appelle  avec  feu  M-  * l'Acni. 
de  LaGNY  , de  l’Académie  des  Sciences  , l épipedrographie. 

La  quatrième  efpece  de  defeription  néceflâire  à l’épure  a pour 
objet  les  ouvertures  des  angles  reêtilignes  , curvilignes  6c  mix- 
tes , formés  par  les  termes  des  furfaces  planes  ôc  courbes , 6c 
par  l inclinaii'on  qu’elles  ont  entr’elles.  Celle-ci  n’a  pas  de  nom 
propre,  on  l’appelle  la  maniéré  de  trouver  les  buveaux , quel- 
ques-uns beuveaux  ou  bevaux,  mais  plutôt  fuivant  l étimologie 
du  hztïnbivium , les  biveaux  ; on  peut  avec  le  même  M.  de  La- 
gny’  l appeller  la  Goniographie  : ces  quatre  efpeces  de  defleins 
font  effentiels  à l’épure,  6c  les  feules  néceffaires;  car  quoiqu  il 
y ait  une  cinquième  maniéré  de  repréfenter  les  folides  par  la 
Scénographie , c’eft-à-dire,  la  perfpective , on  n’en  peut  tirer  au- 
cun fecours  pour  la  coupe  des  pierres,  parce  quelle  change  les. 
mefures  des  folides  repréfentés , en  diminuant  les  parties  qui 
s’éloignent  du  devant  du  tableau. 

De  l’arrangement  des  deJTcins  dans  l’épure . 

La  confufion  que  l’on  trouve  dans  les  defleins  des  Livres  qui 
traitent  de  la  coupe  des  Pierres , vient  fouvent  de  la  multipli- 
cité des  efpeces  de  repréfentations  que  l'on  raflemble  dans  la. 
même  épure  ; car  fouvent  on  y joint  le  plati  au  profil , quelque- 
fois encore  à l’élévatiotv,  6c  l’on  mêle  les  uns  avec  les  autres 
fans  divifions  ; ce  qui  demande  une  grande  attention  pour  dé- 
mêler ce  qui  appartient  à chacune;  en  effet  fouvent  la  même- 
ligne  fait  partie  du  plan  6c  de  l’élévation,  6c  fert  encore  au 
profil. 

Souvent  les  objets  verticaux  font  renverfés , comme  fi  au 
Heu  de  monter  ils  tomboient  du  haut  en  bas;  quelquefois  ils. 

Rruj, 
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font  placés  de  côté,  quoiqu’ils  doivent  être  verticaux  ; Couvent 
on  fait  des  lignes  ôc  des  arcs  de  cercle  inutiles  à la  conftruçtion  , 
qui  ne  fervent  qu’à  indiquer  les  alignemens,  les  égalités  des  li- 
gnes tranfpofées,  ou  l’ouverture  de  leurs  angles  : il  arrive  aufli , 
l'uivant  les  circonftances  , que  pour  analifer  une  proje&ion  , on 
fe  fert  pour  plus  de  commodité  ôt  abréger  l’opération  d’un  an- 
gle droit  qu’on  a trouvé  fait,  quoique  pour  un  fujet  différent. 
Ce  double  emploi  de  lignes  trouble  l'attention  des  Leêtcurs  , 
ou  exige  une  fatiguante  contention  d’efprit  pour  démêler  ces 
différentes  confidérations. 

La  néccffité  de  raffembler  plufieurs  objets  dans  une  petite 
Planche  rend  cet  embarras  prefque  inévitable  ; d’autant  plus 
qu  il  a fon  utilité  pour  indiquer  plus  fenliblement  leurs  rap- 
ports. 

Malgré  les  foins  qu’on  a pris  pour  éviter  la  confufion , il  eft 
bon  d avertir  le  Letleur  qu’il  ne  doit  compter  de  connéxité  né- 
ceffaire  entre  les  lignes  des  dcfleins , que  celle  qui  eft  annoncée 
ou  indiquée  par  le  difcours  qu’on  y a joint,  dans  lequel  on  aura 
foin  de  dire  que  cette  ligne  qui  étoit  de  l’élévation  ou  du  plan 
doit  être  coniidérée,  par  une  autre  fuppofition , comme  étant  du 
profil;  mais  lorfqu’on  aura  omis  cet  avertiflement , & qu  il  fera 
queftion  de  profil , il  faut  abandonner  l'idée  ^qu’on  attachcit  à 
une  ligne,  comme  faifant  partie  du.plan',  & prendre  celle  qui 
convient  au  profil  dont  on  a parlé. 

(Quoiqu’il  foit  plus  naturel  de  mettre  chaque  efpece  de  def- 
fein a part;  il  eft  cependant  vrai  que  cette  fimplicité  d’objet  in- 
dique moins  fenliblement  les  rapports  des  lignes , & que  l’cn 
trouve  en  cela  moins  de  commodité  qu  à raffembler , ôc  même 
quelquefois  à mêler  les  plan,  profil  & élévation  : on  tiendra  ce- 
pendant pour  arbitraire  l’arrangement  de  leurs  lituations  , les 
uns  auprès  des  autres,  ou  dans  les  autres,  au-deffus,au-deflous, 
ou  à côté  ; pourvu  que  les  parties  en  foient  diftindement  décrites. 

».i  i .1— — - — 

CHAPITRE  I. 

De  la  projclhon  en  général. 

NOus  avons  déjà  expliqué  dans  la  fécondé  partie  du  II.  Li- 
vre , ce  que  nous  entendons  par  |le  mot  de  projeêlion  ; il 
fuilit  de  répéter  ici  que  c’eft  la  defcription  d'un  corps  faite  par 
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des  lignes  perpendiculaires  à un  plan  , tirées  de  chacun  des  an-  pE. 
gles  & diviftons  réelles  ou  imaginaires  de  ce  corps  ; telle  eft  la 
trace  de  la  goutiere  d’un  comble  qui  décrit  la  Figure  de  fon 
contour  fur  la  terre. 

On  conçoit  aifément , fuivant  cette  définition , que  le  même 
corps  pofé  de  différentes  maniérés  donne  différentes  Figures  de 
projection  ; ainfi  un  dez  pofé  à plat  fur  une  de  fes  furfaccs, 

( Fig.  212)  aura  pour  projection  le  quarré  fur  lequel  il  eft  ap- 
puyé , parce  que  les  perpendiculaires  tirées  des  quatre  angles 
lolidesqui  font  hors  du  plan  de  defcription , font  les  mêmes 
que  celles  qui  font  à la  jonction  des  quarrés  perpendiculaires  en- 
tr’eux;  mais  fi  le  dez  eft  fuppofé  n’être  appuyé  que  fur  un  de 
fes  angles,  les  perpendiculaires  tirées  des  fix  fommets  des  au- 
tres angles  formeront  fur  ce  plan  le  contour  d’un  exagone  qui 
fera  régulier,  fi  le  huitième  angle  fe  trouve  dans  la  même  per- 
pendiculaire au  plan  que  le  premier , comme  on  voit  ( h g. 
221  ). 

D où  il  fuit:  t°.  Que  pour  faire  la  proje&ion  d’un  corps,  il 
ne  fuffit  pas  d’en  concevoir  parfaitement  la  Figure;  mais  il  faut 
connoître  ou  déterminer  la  pofition  de  fes  angles  ; parce  que  la 
variation  de  cette  pofition  change  les  mefures  des  diftances  ho- 
rifontales  ou  verticales,  que  l’on  cherche  dans  ce  genre  de  def- 
fein  ; car  les  perpendiculaires  tirées  des  angles  fondes  s’appro- 
chent ou  s’éloignent,  fuivant  l’inclinaifon  des  furfaces  des  foli- 
des , & fe  confondent  quelquefois  ; de  forte  que  deux  poinrs  dif- 
férens  ne  font  repréfentés  que  par  un  feul  furie  plan  de  defcrip- 
tion. 

20.  Qu’une  feule  projection  verticale  ou  horifontale  ne  fuffit 
pas  pour  exprimer  fur  un  plan  la  Figure , ou  la  (ituation  d’un 
iolide  à l’égard  de  ce  plan  , mais  qu'elles  font  néceflaires  tou- 
tes les  deux  ; parce  que  les  mêmes  corps  en  différentes  po- 
fitions  peuvent  avoir  la  même  projedion.  Ainfi  une  piramide 
quadrilatère  droite,  ou  un  cône  droit,  par  exemple  ( Fig.  21  y 
fit  218)  appuyée  fur  fon  fommet,  lorfque  fon  axe  eft  perpen- 
diculaire au  plan  de  defcription , a pour  projection  un  quar- 
té, & le  cône  un  cercle , comme  s’il  étoit  appuyé  fur  fa  bafe  ,, 

( Fig.  2 1 4 & 2 1 7 ). 

3°.  Parce  que  les  corps  différens  peuvent  avoir  la  même' 
projection  ; ainfi  un  cône , un  cylindre  , une  Vis  & une  fphpre 
donnent  également  un  cercle  pour  projedion  ( Fig.  216  217.x, 
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Pi.  i».  218,  2 j 9 & 220);  de  môme  qu’un  cube  , un  parallélépipède 
& une  p’ramide  quadrangulaire  donnent  aulTi  un  quarré  pour  pro- 
jection ( t /g.  212,213,  214  & 213);  un  anneau  6c  une  hélice 
ont  également  chacun  une  couronne  de  cercle  ou  d ellipfc  pour 
projection  ( Fig.  221  & 222  );  ou  fi  nous  prenons  des  exemples 
clans  l'Architecture , nous  trouverons  que  le  plan  d’une  voûte 
fur  le  noyau  Ôc  celui  d’une  vis  Saint-Giles  de  môme  diamè- 
tre ne  différent  en  rien;  celui  dune  voûte  en  plein  ceintre 
droit  furmontée  ôc  furbaiffée,ou  inclinée  en  defeente,  donnent 
auffile  môme  parallélogramme  dans  leur  projection  , ainli  que 
les  voûtes  cylindriques  & les  fphériques  donnent  le  même 
profil. 

4°.  Parce  que  des  corps  ronds  ont  des  projections  reôtilignes 
égales  ou  femblables  à celles  des  corps  terminés  par  des  furfa- 
ces  planes,  ainfi  { Fig.  224)  un  cône  couché  a pour  projec- 
tion un  triangle  rectiligne , de  môme  qu’une  piramiae  ( Fig.  2 2 y ) 
& un  cylindre  ou  une  vis  donne  un  parallélogramme,  aufii-bien 
qu’un  prifme  rectiligne  (Fig.  22 6,  227  & 228)  & même  un 
mixte  ( Fig.  229  ). 

y0.  Parce  que  la  projection  change  Couvent  la  nature  des  cho- 
fes  , la  projection  d’une  ligne  perpendiculaire  au  plan  de  deferip- 
tion  n’eft  qu’un  point  ; celle  d’un  plan  en  pareille  lituation  n’eft 
qu’une  ligne  ; celle  d’une  ligne  courbe  qui  feroit  dans  ce  plan 
devient  une  ligne  droite , ou  fi  elle  eft  inclinée  à ce  plan , elle 
peut  changer  d’efpece,  comme  nous  l avons  dit  au  Livre  pré- 
cédent ; de  cercle , elle  peut  devenir  ellipfe  , ou  d’ellipfe  elle 
peut  devenir  un  cercle. 

6°.  Enfin , parce  que  de  la  projection  des  folides , il  en  réfulte 
quelquefois  des  f igures  fi  différentes  de  celles  de  leurs  furfaces, 
qu’on  ne  peut  les  prévoir  qu'avec  une  grande  attention,  com- 
me nous  l'avons  fait  remarquer  de  celle  du  cube  pofé  fur  un  de 
fes  angles,  lorfque  le  diamètre  qui  paffe  parles  oppofés,  eft 
perpendiculaire  au  plan  de  defeription,  fa  projection  eft  un  exa- 
gone  régulier  ; pour  qu’on  n’en  doute  pas  , je  vais  en  donner  la 
démonftration.  • 

Fig.  ii).  Soit  ( Fig.  223  ) le  cube  AE  pofé  fur  fon  angle  B;  en  forte 
que  fa  diagonale  SB  foit  perpendiculaire  au  plan  PL  : ayant  di- 
vifé  les  trois  furfaces  quarrées  qui  comprennent  l’angle  folide 
S par  des  diagonales,  comme  le  quarré  ASDG  par  la  diagona- 
le AD,  à caufe  de  l’égalité  des  quarrés,  ces  diagonales  feront 
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■ égaler,  cntr’elles , 6c  formeront  un  triangle  équilatéral  na  alleie 
au  plan  de  defeription  , parce  que  ce  triangle  eft  la  baie  d'une 
piramide  triangulaire  droite  , dont  l'axe,  qui  eft  partie  du  diamt- 
tre  , eft  perpendiculaire  au  plan  de  defeription  ( par  la  fuppoli- 
tion  ) , donc  la  projetion  de  ce  triangle  fera  auiii  un  triangle 
égal  à la  bafe  de  cette  piramide.  La  même  chcfe  arrivera  à 
l’égard  des  trois  autres  furfaces  du  cube , qui  comprennent  1 an- 
gle folide  oppofé  B,  dont  les  divifions  des  quarrés  par  des  dia- 
gonales retrancheront  une  piramide, égale  à la  précédente  , mais 
renverfée  6c  tournée  différemment , en  forte  que  les  angles  de 
1 une  feront  au-devant  des  faces  de  l’autre , & à difianccs  éga- 
les ; puifque,  parla fuppofition,  les  côtés  6c  leurs  inclinaifons  font 
égaux.  Ces  deux  triangles  équilatéraux  donneront  donc  la  pofi- 
tion  de  fix  des  angles  du  cube  , 6c  les  deux  autres  qui  font  aux 
extrémités  du  diamètre,  réunis  parla  projetion  dans  un  même 
point , tomberont  au  milieu  des  deux  triangles  équilatéraux , 6c 
feront  le  centre  dal  exagone  ; donc  la  projection  du  cube  ainfi 
pofé  , eft  un  exagone  régulier. 

Pour  faire  connoître  les  angles  élevés  6c  ceux  de  la  projec- 
tion , on  a marqué  les  uns  Ôc  les  autres  des  mêmes  lettres  diffé- 
renciées par  des  majufcules. 

Il  fuit  de  ces  remarques,  que  pour  fçavoir  fi  un  folide  eft’ 
contenu  dans  un  autre  , par  exemple  , un  tétraèdre  dans  un  c*j- 
be , ou  un  autre  folide  dans  un  parallelepide,  tels  que  font 
ordinairement  les  quartiers  de  pierres  de  taille  ; il  faut  faire  au- 
tant de  projetions  de  ce  folide , que  le  parallelepipede  a de 
furfaces  qui  ne  font  pas  répétées  dans  leurs  oppofées , c’eft-à- 
dire  trois,  parce  qu  il  en  a fix,  6c  appliquer  chacune  de  fes  pro- 
jections à la  face  qui  lui  convient , pour  fçavoir  fi  elle  n'excé- 
dc  point. 

Dans  l’Architeturc , ces  projetions  ne  fc  font  que  fur  des 
plans  horifontaux  6c  verticaux,  parce  qu’on  ne  s’y  conduit  .que 

Kar  Y aplomb  St  le  niveau.  Ainfi  des  trois,  il  y en  a toujours  une 
orifontale , qui  eft  appellée  le  plan  , 6c  deux*  verticales , dont 
l’une  eft  le  profil,  pour  ce  qui  eft  vù  de  côte,  6c  la  troifiémeeft 
Yclévaiion , pour  ce  qui  eft  vù  de  face.  Mais  parce  qu’un  folide 
peut-être  compris  par  des  furfaces  inégales  de  tous  côtés , le 
cas  peut  arriver  qu’on  ait  befoin  de  fix  projetions  ; fçavoir  de 
deux  horifôntales,  ôc  de  quatre  verticales  , c’eft- à-dire  , une 
Tome  1.  S s 
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pour  chaque  face  du  parallelepipede  dans  lequel  on  doit  for- 
mer le  folide. 


CHAPITRE  IL 

De  richnographie ou  Projection  Horifontale, 

En  terjnes  de  t Art  , 

DU  PLAN. 

DAns  le  deffeiri  que  nous  avons  de  conduire  le  Lecleur  par 
des  principes  généraux  à la  connoiffance  des  propriétés 
particulières  des  fetlions  des  corps , pour  trouver  les  modèles 
des  parties  qui  compofent  différentes  efpeces  de  voûtes  , il  au- 
roit  fufil  de  ne  faire  mention  que  de  celles  (ies  fpheres  , cônes 
& cylindres , comme  nous  avons  fait  jufqu’à  préfent  ; mais  à 
caufc  que  ce  IIIe.  Livre  eft  une  préparation  à la  pratique  de  la 
coupe  des  pierres , il  nous  a femblé  a propos  d’entrer  dans  le  dé- 
tail de  I’Architetlure  , & d’en  parler  le  langage  , dont  nous 
avons  joint  ici  une  explication , à laquelle  on  pourra  avoir  ;c- 
CQurs  pour  en  entendre  les  termes  ulîtés  ; mais  comme  elle  n’eft 
pas  affez  ample  pour  donner  une  parfaite  intelligence  des  réla- 
tions  des  ceintres , nous  commencerons  par  y fuppléer, 

• 

« 

Des  différences  rcfpeftivcs  des  ceintres. 

On  fçait  que  les  différentes  fetlions  des  corps  ronds  , tels 
que  font  les  voûtes , produifent  différentes  lignes  à leur  furface 
courbes  ou  droites  , Iefquelles  ont  chacune  un  nom  pour  lesdé- 
fignar  ; les  fetlions  tranfverfales  & continues , font  louvent  ap- 

riellées  ceintres , les  parties  de  ces  fetlions  interrompues  par  la 
iaifon  des  vouffofrs , s’appellent  joints  de  doe/e.  Les  fetlions  lon- 
gitudinales s'appellent  joints  de  lit  : celles-ci  font  droites  dans  les 
çpnes  & cylindres , & courbes  dans  les  Ifphcres  & les  anneaux 
ôt  hélices;  les  parties  de  ces  fetlions  qui  font  dans  l’épaiffeurde 
la  voûte , s’appellent  joints  de  tête. 

Les  intervalles  ou  diviftons  des  joints  de  lit  doivent  être  con-- 


Digitized  by  Google 


r~ 


de  Ste’r  e’otom  l£.  Liv.  in.  52 J 
tinués  avec  une  certaine  régularité,  tantôt  en  lignes  droites  pa- 
rallèles , quelquefois  en  fe  rapprochant  avec  une  certaine  uni-  . 
formité  , comme  concourant  a un  potnt  fort  éloigné  ; fouvent 
en  lignes,  courbes  parallèles,  ou  concourant  à un  même  point, 
comme  aux  voûtes  fphériques. 

Lorf-ue  les  joints  de  lit  font  parallèles  entr’eux  , comme 
aux  voûtes  cylindriques,  il  eff  clair  que  les  ceintres  circulaires 
& elliptiques  qui  les'traverfent , doivçnt  être  divilésen  un  mê- 
me nombre  de  parties  proportionnelles  ; de  forte  que  li  deux 
ceintres  ne  font  pas  parallèles  entr’eux , dans  les  voûtes  en 
berceau , l’un  étant  circulaire  , l’autre  fera  ndcelfairement  el- 
liptique, ou  tous  les  deux  feront  elliptiques,  ôc  les  divifions 
de  l’un  déterminent  néceffairement  celles  de  l’autre  pour  la 
quantité  ôc  la  grandeur  des  vouloirs , qui  font  les  pierres  qui  la 
compofent^Certe  dépendance  refpecfive  ot^jge  l Arclntetle  à 
fe  déterminer  fur  la  courbe  qu’il  veut  fermer  «à  qpe  face  de  la 
voûte  plutôt  qu’à  l’autre , ou  à celle  qui  réfulte  de  la  fetlion 
d’un  plan  perpendiculaire  à ion  axe.  Celui  de  ces  ceintres  , au- 
quel il  fait  le  plus  d’attentipn  , fit  qu’il  choifit  pour  faire  la  di- 
vifion  la  plus  régulière  de  fes  voufToirs , s’appelle  le  ceintre  pri- 
mitif; l’autre  dont  la  courbure  ôt  les  divifions  dépendent  de  la 
fuite  des  joints  de  lit , & de  la  différence  de  polition  à l’égard 
de  celui-ci , s appelle  ceintre  fecondairs. 

Le  ceintre  primitif  eft  quelquefois  réel  comme  en  ABD  ( Fig.  130> 
230  ) où  l’on  fuppofé  une  face  biaife  , qui  doit  paroitre  ôc  fub- 
fifler  ; ou  fimplement  imaginaire  ôc  fuppofé  comme  I ma ,(  F/g. 

231)  0^ l’on  fuppofe  un  plan  tangent  a une  tour,  dans  laquelle 
on  veut  faire  une  porte  , dont  le  ceintre  réel , qui  ne  peut  être 
décrit  fur  une  furface  plane,  ne  peut  fervir  à régler  les  divifions 
des  voufToirs,  de  forte  qu’on  eft  obligé  , ou  de  les  développer 
pour  l’étendre  fur  une  furface  plane  , ôc  alors  il  devient  primi- 
tif , ou  de  fuppofer  un  ceintre  dans  un  plan  tangent  à la  tour 
qui  eft  un  primitif  fuppofé,  parce  qu  il  ne  doit  pas  fubfifter,  ne 
fervant  qu’à  déterminer  les  divifions  du  réel , qui  eli  le  f con- 
duire. . 0$  • - 

Mais  fi  l’on  développe  le  ceintre  réel  RmD  fur  un  plan  , 
pour  en  faire  le  ceintre  primif,  comme  lorfqu’on  veut  que  les 
têtes  des  voufToirs  foient  égales  , le  même  ceintre , confidéré 
comme  appliqué  à la  furface  courbe  de  la  tour , eft  un  fecondai- 
re , foit  que  là  furface  foit  convexe,  comme  à la  figure  231 , 
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foit  qu’elle  foit  concave,  comme  à la  Figure  252  , où  le  ceinJ, 

* tre  ASD  eft  fuppofé  comme  primitif»  pour  régler  les  divifions. 
du  réel  AMD  dans  le  deffein  de  l'épure  feulement.  Il  faut  re- 
marquer  que  foit  que  ce  ceintre  primitif  foit  pris  fur  la  corde, 
de  1 arc  concave  d une  tour , ou  fur  un  plan  tangent  à la  tour, 
parallèle  à cette  corde , il  n’en  réfulte  aucun  changement  au  . 
ceintre  réel  I ma  ( Fig.  25 1 ) ou  AMD  ( Fig.  2 32  ),  & que  ce  ccin-. 

1'  tre  primitif  luppcfé , eft  je  même  que  celui  de  l’arc  droit  j de. 
forte  qu’on  peuudire  alors  que  l’arc  droit  eft  le  ceintre  primitif* 
mais-fi  ladivifion  fe  fait  fur  un- développement , il  devient  le  fc-; 
condaire,  en  ce  que  fes  divifions  en  dépendent  ôc  deviennent 
inégales , lorfque  celles  du  développé  font  égales. 

Si  le  ceintre  primitif  fuppofé  n étoit  pas  dans  un  plan  paral- 
lèle à la  corde  RD  qui  eft  perpendiculaire  à la  direction  de  la, 
porte , comme  L b^\ ui  lui  eft  incliné , alors  il  y auroit  trois cein-, 
très  à conlidéfer  , dont  les  divifions  feroient  toutes  inégales  ; 
fçavoir,  i°.  celles  du  ceintre  primitif  imaginaire;  20.  du  ceintre, 
réel  à la  furface  de  la  tour  ; 3’,  & du  ceintre  de  l’arc  droit  dans, 
l épailfeur  de  la  tour,  & chacun  de  ces  ceintres  ferait  d’une, 
coubure  différente  ; Ravoir  , circulaire  ou  elliptique  & ellip-- 
fimbre  : il  faut  expliquer  ce  que  nous  entendons  par  l’arc  droit.. 

De  l'arc  droit. 

.4 

Le  ceintre  qui  eft  la  fection  d’un  plan  coupant  l’axe  d’une- 
voûte  en  berceau  à angle  droit,  s’appelle  Y arc  droit  ; tel  cîl  farci 
RED  ( Fig.  230  ) ou  ROI  (Fig.  23$  <àr  237)  ouABD(fi£.  235»). 

Ce  genre  de  ceintres  peut  être  primitif  ou  fccondairc,  fuivant  1 at- 
tention principale  que  l’on  a aux  faces,  ou  à l’intérieur  d une. 
Voûte.  Dans  les  Figures  230  & 23^,  il  femble  être  naturelle-. 
ment  le  fecondaire  , fi  l’on  a principalement  en  vue  la  régula- 
rité du  ceintre  de  face  apparente  ABD.  Dans  la  Figure  235  il , 
eft  primitif , fi  ABD  eft  la  face  apparente , parce  qu  elle  eft  per-  • 
pendiculaire  à la  direction  du  berceau. 

D'où  il  fuit,  i°.  que  l’arc-droit  11’eft  à plomb  que  dans  les  you-> 
tes  horifontales , & qu’il  eft  en  talud  ôc  furplomb  dans  les  incli- 
nées , comme  ROI , ( Fig.  23  y ). 

Secondement,  qu’il  n’eft  jamais  parallèle  aux  arcs  de  faces, 
biaifes  à la  direction  des  berceaux,  foit  qu  ils  feient  de  niveau# 
ou  en  defeente  , comme  on  voit  aux  Figures  25<5  & 235  , où;  . 
iurc  RED,  ROI  n’eft  pas  parallèle  à ABD. 
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Troifiemement , que  l'arc  droit  de  toutes  les  voûtes  biaifes 
& en  defcente , n’eft  pas  d'une  courbure  ni  d’une  largeur  ou 
hauteur  égale  à celle  de  l’arc  de  face.  Ainfi  (Fig.  230)  fuppo- 
fant  l’arc  de  face  circulaire  , l’arc  droit  RED  fera  furmpnté  el- 
liptique, dont  le  petit  axe  RD  fera  plus  court  que  le  diamètre 
AD;  & au  contraire  (à  la  Figure  23  y)  (I  ABD  eft  circulaire 
ROI  fera  elliptique  furbaiffé,  dout  le  demi  axe  Oc  fera  plus 
petit  que  le  rayon  BC 

Quatrièmement,  qu'il  ne  peut  y avoir  d’arc  droit,  propre- 
, ment  dit,  dans  une  voûte  conique,  comme  dans  les  trompes, 

( Fig.  236)  parce  que  la  furfacc  de  la  doéle  ne  peut  être  à an- 
gle droit  fur  aucun,  plan  , que  fuivant  une  ligne  tirée  de  fa  lafe- 
au  fommet  du  cône , dont  les  côtés  font  converge  ns. 

Cependant  le  P.  JDerand  appelle  arcs  ckoits  les  biveaux  ,c  eft' 
à-dire , les  angles  de  la  docle  ôc  des  lits. 

Quelques-uns  ont  aulli  appellé  arc  droit  le  ceintre  primitif 
perpendiculaire  à l’axe  du  cône,  parce  qu'on  s’en  fert  comme- 
de  Parc-droit  pour  la  divilion  des  voulfoirs. 

Il  femble  par  ce  que  je  viens  de  dire , qu’il  n’y  a point  d’arc 
droit  dans  les  voûtes  courbes  par  leur  projection  horifontale  ; 
mais  fi  l’on  fait  attention  que  l'angle  que  fait  un  rayon  avec  an 
arc  au  point  d’attouchement  de  fa  tangente  eft  réputé  droit, 
ou  infiniment  peu  different  du  droit,  on  reconnoîtra  facilement 
quels  font  les  arcs  droits  des  voûtes  fphériques , fphéroïdes  & 
annuitaires. 

i°.  Que  tout  cercle  majeur  d’une  fphere  ABD  ( Fig.  233  ) cfl 
un  arc  droit.  . 

20.  Que  dans  les  fphéroïdes  il  y en  a deux  ; fçavoir , a S b qui 
-eû  perpendiculaire  à l’axe  qui  pafffe  par  les  pôles  du  premier, 
perpendiculairement  au  plan  de  la  bafe  ou  projection  du  fphé*. 
xp:ue,  comme  P,  b,p,  a ( Fig.  234)  & le  fécond  fera  P Sp. 

30.  Que  l’arc-droit  d’une  xo\xtc.  annuitaire  eft  celui  dont  le 
cQamctre  tend  au  centre  de  l anncau,  s’il  eft  circulaire , comme 
RI  ( Fig.  238  ) , lequel  eft  perpendiculaire  à la  tangente  TN , & 
au  plan  de  la  projection  ADI  E , foit  que  la  voûte  foit  horifon- 
tale , comme  la  voûte  (ur  le  noyau , ou  qu  elle  foit  inclinée  à 1 ho- 
rifon , comme  la  vis-Saint-Giles. 

Si*  Panneau  eft  elliptique  » comme  la  voûte  fur  un  noyau  ova- 
le , fon  arc  droit  fera  la  feCtiod  verticale  , perpendiculaire  à la 
tangente  au  point  de  divifion  de  Pellipfe , qui  eft  la  projection 
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d’un  joint  de  lit  ; il  en  fera  de  même  pour  la  vis-Saint-Giles  fur 
un  plan  ovale  ; alors  la  dire&ion  du  diamètre  de  l’arc  droit  ne 
tend  plus  au  centre  du  noyau. 

• USAGE. 

On  connoîtra  dans  la  fuite  que  l’arcdroit  eft  mdifpenfable- 
ment  néceffaire  pour  trouver  les  biveaux  & faire  les  panneaux  i 
c’eft  lui  feul  qui  détermine  les  angles  mixtes  des  docles  & des 
joints  & qui  fert  à faire  les  développemens  des  furfaces  cour- 
bes des  cylindres  , parce  qu’étant  perpendiculaire  à toutes  les 
parallèles  à l’axe  , dont  le  nombre  infini  forme  la  furface  des 
Derceaux , il  donne  feul  les  mefures  des  largeurs  de  ces  furfa- 
ces, & par  conféquent  les  intervalles  des  joints  de  lit , qui  font 
patalleles  à l'axe  du  cylindre:  il  en  efl  de  même  à l’égard  des 
cylindres  pliés  fur  leurs  axes , d’une  courbe  circulaire  ou  ellip— . 
■ tique , comme  dans  les  voûtes  fur  le  noyau. 


REGLES  DU  DESSEIN  DE  L’ÉPURE. 

I. 

Du  plan  , ou  de  la  projefiion  horifontale. 

DAns  toutes  les  voûtes  où  l’arc  droit  & l'arc  de  face  font 
inégaux  , il  faut  commencer  par  fe  déterminer  fur  le  choix 
a un  des  deux  pour  en  faire  le  ceintre  primitif. 

Lafimétrie,  la  beauté,  ou  la  folidité  étant  les  motifs  de  ce 
choix  , il  ne  fera  pas  difficile  de  fçavoir  lequel  il  convient 
de  préférer.  Lorfqu’tme  face  eft  apparente  , il  en  faut  faire  le 
ceintre  primitif,  afin  que  les  têtes  des  voufloirs  fiaient  égales, 
& que  leurs  joints  foient  dirigés  fuivant  les  perpendiculaires  à 
leurs  tangentes  aux  points  de  divificn,  fi  le  ceintre  eft  circulai- 
re , elliptique  ou  de  quelqu’autre  courbe  ; mais  fi  les  faces  font 
cachées  , comme  lorlqu’une  voûte  eft  terminée  par  deux  murs  , 
il  eft  plus  commode  de  prendre  l’arc-droit  pour  le  primitif  icar 
il  faut  remarquer  que  fi  l’un  eft  circulaire  Ôc  l’autre  elliptique-, 
celui  qui  fera  pris  pour  primitif  réglera  les  joints  de  l’autre  en 
fauffe .coupe , k moins quej’on  ne  falTe  les  lits  gauches,  parce 
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que  les  joints  de  tête  du  circulaire  tendent  à l’axe  du  berceau , 
& les  joints  de  tête  du  ceintre  elliptique  ne  tendent  pas  au  cen- 
tre de  1 ellipfe  par  où  pafle  l’axe  du  cylindre  ; de  forte  que  les 
lits  changeroient  d’inclinaifon  infenliblement,  ce  qui  donne- 
roit  un  lit  gauche,  ôt  que  l’on  doit  éviter  dans  la  pratique,  à 
caufe  de  la  difficulté  de  l’exécution.  „ 

Remarque  fur  le  choix  du  ceintre  primitif  aux  voûtes  ex- 

tradojfcts. 

Un  Architecte  eft  allez  le  maître  de  choifir  pour  ceintre  pri- 
mitif l’art  de  face  , eu  l'arc  droit  , lorfqu’une  voûte  n’eft  pas 
extradoffée  ; mais  lorfqu  elle  l’eft,  il  ne  convient  pas  toujours 
qu’il  choililfe  l’arc  de  face  ; car  s’il  s’agit  d’un  berceau  ou  d’une 
voûte  conique  biaife,*dont  l’arc  de  face  foit  circulaire , il  eft 
évident  ( par  le  Théorème  II.  du  1^.  Livre  que  ) l’épaiffeur  de- 
viendra plus  grande  à la  clef  qu’aux  impolies;  de  forte  que  les 
voulfoirs  y deviendront  plus  pefans  qu’aux  impolies  , ce  qui  cfc 
contre  la  bonne  conliruûion , & ce  que  cependant  aucun  Auteur 
de  la  coupe  des  pierres  n’a  remarqué  ; il  convient  donc  alors  de 
choifir  l’arc  droit  pour  centre  primitif,  le  faifant  circulaire  , ou 
!i  l’on  veut  un  peu  furmonté. 

• . 

SECONDE  REGLE. 

Divifer  le  ceintre  primitif  en  autant  de  parties  égales  qu’on  veut 
avoir  de  rangs  de  pierres  ou  voujjoirs , & réguèerement  en  nombre 
impair. 

Cette  opération  confidérée  géométriquement  , eli  prefque 
toujours  impoffible , parce  qu’elle  dépend  delà  trife&ion  de 
l’angle  qu’on  n’a  pas  encore  trouvée  ; mais  cette  précilion  eft 
inutile  dans  les  Arts,  il  fuffit  de  chercher  ces  divilîonsen  tâton- 
nant , d’autant  plus  qu’elles  font  arbitraires , puifqu’on  peut  {aire 
fans  difformité  des  voûtes  de  pierres  d’une  largeur  inégale, 
pourvu  que  chaque  rang  foit  exactement  parallèle , ôc  que  la  dif- 
férence des  largeurs  foit  peu  fenfible. 

Nous  ajoutons  que  les  divifions  doivent  être  en  nombre  im- 
pair , afin  qu’il  ne  fe  trouve  point  de  joint  au  milieu  du  ceintre  ; 
mais  une.  pierre  également  appuyée  fur.  les  deux  côtés  de  la 


'voûte  qu’elle  doit  fermer  dans  l’exécution , on  l’appelle  pour 
cette  railon  la  clef,  nom  qui  n’cft  pas  affecté  à une  ieule  pierre, 
mais  au  rang  de  voufloirs  qui  eft  le  plus  élevé:  ce  n’cft  pas 
qu’un  joint  fur  le'iniiieu  d’un  ceintre  tirât  beaucoup  à confé- 
■quence  pour  la  folidité  ; mais  il  ckoqueroit  la  vue  & la  bonne 
ordonnance» 

Il  en  faut  cependant  excepter  les  pans  des  voûtes  fphériques 
‘établies  fur  un  quarré  ; on  doit  leur  tracer  un  joint  au  milieu 
dans  l’épure  feulement , mais  non  pas  dans  l’exécution , parce 
que  ce  joint  n’eft  que  l’angle  d’un  voufloir  qui  fait  enfourche- 
chement , dont  les  branches  fe  réunifient  à cette  ligne  du  fom- 
met  ; c’cft  pourquoi  on  divife  le  nombre  des  voufloirs  de  cha- 
que côté  en  parties  égales. 

Par  la  même  raifon  de  fimétrie , il  ne  convient  pas  de  divifet 
le  côté  d’un  ceintre  , depuis  la  clef  jufqu’à  l’impoftc,  en  plus 
grand  nombre  de  voufloirs  que  l’autre  , à moins  que  les  impof- 
tes  ne  loient  pas  de  niveau  entr’elles  , comme  dans  les  arcs 
rampans  , ou  que  la  quantité  des  voufloirs  foit  aflez  grande  de 
chaque  côté  , pour  qu’on  ne  s apperçoive  pas  d’un  rarçg  de  plus 
ou  de  moins;  c’eft  pourquoi  les  arcs  rampans  peuvent  être  di- 
vifés  en  nombre  pair. 

I.a  raifon  pour  laquelle  il  faut  commencer  parla  divifion  du 
ceintre  primitif,  eft  qu’il  faut  avoir  la^rojeélion  horîfontSle  des 
joints  délit  dechaque  rang  de  voufloir,  qu’on  ne  peut  tailler 
qu’après  en  avoir  déterminé  les  largeurs  par  le  nombre  qu’en 
idoit  contenir  le  contour  du  ceintre  , Ôc  que  lorfque  les  voûtes 
font  biaifes , ces  largeurs  de  tête  deviennent  inégales,  foit  dans 
les  arcs  de  face , foit  dans  les  arcs-droits  qui  ne  font  pas  paral- 
lèles entr’eux  ; de  forte  qu’il  faut  prévoir  ce  que  la  largeur  d’une 
tête  biaife  doit  donner  à l’arc  droit , ou  ce  que  celle  de  1 arc 
droit  donnera  d’augmentation  à l’arc  de  face  biaife. 

TROISIEME  REGLE.  . 

* 

'Divifrr  les  arcs  extérieur  & intérieur  du  ceintre  primitif,  qui  corn- 
prennent  ïèpaiffcur  de  la  voûte  , en  parties  proport ionel/es  par  des 
perpendiculaires  à ces  arcs  aux  points  de  leurs  diviftens , pour  régler 
l'inclinaifon  des  joints  de  tête. 

Nous  avons  donné  au  II  Livre , Problèmes-  26  , 27  & 28  , 
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la  maniéré  de  tirer  ces  lignes , qu’on  appelle  les  joints  de  tête  , Pl.  toi 
comme  1 1 , 2 2 , 3 3 , 44 ( Fig.  237 , 238 , 239 & 240  ) non-feu- 
lement pour  les  ceintres  circulaires  , mais  auffi  pour  toutes  for- 
tes de  courbes  des  feétions  coniques , & nous  avons  fait  voir 
que  la  pratique  des  ouvriers  n eft  pas  exatte  pour  d’autre  cour- 
be que  pour  le  cercle. 

Sur  quoi  il  y a trois  choies  à remarquer.  La  première , que  l’on 
doit  tirer  les  joints  de  tête  perpendiculairement  aux  tangentes 
des  courbes  des  ceintres , aux  points  de  leur  divifion  , dans  les 
arcs  de  face  feulement , où  l’on  a la  liberté  de  les  incliner  com- 
me l’on  veut  ; mais  non  pas  aux  ceintres  elliptiques  des  arcs- 
droits  lorfqu’ils  font  fecondaires , parce  que  les  lits  des  vouffoirs 
ne  feroient  pas  continués  dans  un  même  plan , comme  nous 
l’avons  dit  ci-devant. 

La  deuxieme  , que  lorfque  le  ceîntre  primitif  eft  circulaire  , 
les  joints  du  fecondaire  elliptique , doivent  être  tirés  au  centre 
de  l’ellipfe,  plutôt  que  perpendiculairement  à la  tangente  fur  la 
divifion  , parce  que  les  plans  des  lits  doivent  tous  s’entrecou- 
per dans  l’axe  du  berceau  cylindrique , comme  on  l’enfeignera 
au  IV*.  Livre  de  différentes  maniérés. 

Latroifieme,  qu’aux  arcs  de  face  elliptiques,  il  faut  fe  con- 
tenter de  faire  les  joints  de  tête  perpendiculaires  aux  arrêtes  de 
doële , parce  qu’on  ne  peut  les  faire  en  même-tems  perpendi- 
culaires à celle  de  l’extrados  d’une  ellipfe  concentrique  fem- 
blable , que  par  le  moyen  d’une  courbe  qui  ne  convient  ni  au 
joint  de  tête  ni  au  lit , qu’il  faut  affeêler  de  faire  toujours  plan. 

La  raifon  eft  que  les  arcs  des  ellipfes  afymptotiques , c’eft-à- 
dire , concentriques  & femblables  , ne  font  pas  parallèles  com- 
me ceux  de  deux  cercles , par  conféquent  la  perpendiculaire  à 
la  tangente  de  l’une  ne  peut  fe  réunir  avec  celle  de  l are  pro- 
portionnel de  l’autre.  1 

La  première  raifon  fur  laquelle  eft  fondée  .cette  divifion  pro- 
portionelle  de  l’arc  extérieur  ôc  de  l’intérieur  , qui  compren- 
nent l’épaiffeur  de  la  voûte  , concerne  la  folidité , parce  que  les 
têtes  des  vouffoirs  deviennent  par  cette  conftruttion  en  for- 
me de  coin  plus  large  du  côté  extérieur  que  de  l’intérieur  ; la 
circonférence  de  l’un  étant  plus  grande  que  celle  de  l’autre , les 
parties  aliquotes  en  font  auffi  plus  grandes , de  forte  que  la  pier- 
re ne  peut  paffer  par  l’ouverture  inférieure  de  l intervalle  dé 
deux  vouffoirs , qui  eft  plus  étroit  à la  doële  qu’à  l’extrados  3 
Tome  L ‘ T t 
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ainfi  étant  preffée  par  fa  pefanteur  contre  les  voufloirs  collaté- 
raux , qui  le  fervent  mutuellement  d’appui  les  uns  aux  autres  , 
elle  eft  foutenue  en  l’air  par  la  réfiftance  des  derniers  appuis , 
qui  font  les  piédroits  , lefquels  doivent  avoir  affez  de  force 
pour  contrebalancer  l’effort  que  ces  voufloirs  ou  efpeces  de 
coins  font  pour  les  écarter. 

Nous  avons  encore  deux  autres  raifons  de  cette  conftru&ion  ; 
la  première  concerne  la  fimétrie , afin  de  conferver  toujours 
une  inclinaifon  uniforme  des  joints  de  tête  fur  la  courbe  du  cein- 
tre  ; car  quand  même  les  parties  de  l’arc  extérieur  & de  l’inté- 
rieur ne  feroient  pas  proportionnelles , la  voûte  n’en  fubfifteroit 
pas  moins , pourvu  que  celles  de  l’intérieur  foient  toujours  plus 
petites  que  celles  de  l'extérieur  ; il  n’en  réfulteroit  d’inconvé- 
nient que  de  la  difformité , & une  inégale  impulfion  des  vout 
foirs  contre  leurs  collatéraux. 

La  fécondé  raifon  eft  pour  une  plus  grande  folidité , parce  que 
les  plans  qui  partent  par  les  joints  de  tête , qu’on  appelle  les  1 
lits  , étant  perpendiculaires  à la  tangente  de  l’arc  au  point  de  fa 
divifion , font  avec  la  doële  de  part  & d’autre  le  plus  grand  an- 
gle qu’ils  puiflent  faire , qui  eft  le  droit , ou  infiniment  peu  dif- 
férent du  droit  ; car  fi  on  le  faifoit  obtus  d’un  côté , il  rendroit 
l’autre  aigu. 

Or  il  importe  que  les  réfiftances  des  arrêtes , c’eft-à-dire  des 
angles  des  pierres , foient  égales  pour  porter  également  la  char- 
ge , car  il  eft  clair  que  la  plus  forte  feroit  carter  la  plus  foible  , 
comme  l’expérience  le  fait  voir  aux  platebandes , où  l’on  eft 
forcé  d’en  agir  autrement;  ce  que  nous  ferons  remarquer  au 
Livre  fuivant , en  donnant  les  moyens  d’y  remédier. 

QUATRIEME  REGLE. 

:ÆaiJfer  des  perpendiculaires  de  chacun  des  points  de  divifion  de  tare 
extérieur  & de  ? intérieur  fur  le  diamètre  commun  prolongé  où  il  le 
faut , pour  en  avoir  la  projeSHon  fur  une  ligne  droite. 

Soient  ( Fig.  2 J7 , 238  & )les  arcs  ABD  extérieur,  & ai  et 
intérieur , divifés  en  parties  proportionnelles  Ai,  12,  34,  ôt 
ai,  ôcc.  par  les  lignes  11,22,53,  4 4 > on  abaiffera  fur  le 
diamètre  commun  ad,  & fur  fon  prolongement  AD  des  per- 
pendiculaires de  chaque  point  de  oivifion.  iv  a,  3 j 4,  lefquel- 
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les  pour  l’are  extérieur  ( Fig.  2 $p  ) feroient  1 E , 2 F , 3 G , 4 H , Pl.  u. 
& pour  l’intérieur  u,  2/,  3£>4A,  pour  avoir  les  projetions 
des  divifions  de  l’arc  extérieur  aux  point  E,  F,  G,  H , fle  de  l’inté- 
rieur aux  points  e,f,  g,  h. 

Les  perpendiculaires  dont  U eft  ici  queftion,  font  ordinaire- 
ment en  oeuvre  des  verticales , c’eft-à-dire  , en  termes  de  l’art 
des  à-plombs  \ & lorfque  le  diamètre  du  ceintre  n’cft  pas  hori- 
fontal , comme  il  arrive  aux  arcs  rampans,  au  lieu  du  diamètre 
on  fubftituera  une  ligne  horifontale  > jufqu’à  laquelle  on  prolon- 
gera ces  perpendiculaires  au-deffous  du  diamètre  incliné. 

La  rai/dn  de  cette  opération  eft  quelle  fournit  une  maniéré 
commode  de  trouver  l’inclinaifon  de  cltaque  corde  des  arcs  du 
ceintre  divifé  en  voufloirs , en  ce  que  chacune  de  ces  cordes 
devient  l’hypotenufe  d’un  triangle  retangle  , dont  la  pro- 
jection donne  la  longueur  de  la  jambe  horifontale  a e pour 
le  premier  de  l’intérieur  a e 1 ( Fig.  239)  fle  ef,  ou  fon  égale 
1 K pour  le  fécond  triangle  1 K 2 j de  forte  qu’il  ne  relie  plus 
qu’à  trouver  la  hauteur  de  l’autre  jambe  du  triangle  retangle 
ci  ou  K 2 , pour  avoir  les  deux  extrémités  de  l’arc  , ou  de  fa 
corde  , a & 1 , ou  1 & 2 pour  avoir  fa  pofition  à l’égard  de  lho- 
rifon  ; ce  que  la  différence  des  perpendiculaires  fur  le  diamètre 
donne  facilement , en  retranchant  de  la  hauteur  2/  là  premiè- 
re hauteur  e 1 . 

Il  eft  vifible  que  ces  différences  de  hauteurs  ou  ces  hauteurs 
à l’impofte  a font  les  finus  droits  de  l’inclinaifon  des  cordes  des 
divifions  des  ceintres,  & que  les  lignes  horifontales  trouvées  • 
par  la  projection  ac , ef  font  leur  finus  de  complément. 

Or,  avant  que  de  creufer  les  arcs  dans  la  pierre,  on  commen- 
ce toujours  par  en  trouver  les  cordes,  pour  piufieurs  raifons» 
qu’on  verra  dans  la  fuite.  Cette  pratique  eft  la  fondamentale 
de  toutes  les  projetions , on  la  trouvera  répétée  à chaque  trait 
de  la  coupe  des  Pierres  au  IV'.  Livre  ; c’ejl  pourquoi  il  ef  bon 
d’y  faire  attention. 

Il  faut  remarquer  que  quoique  les  lignes  qui  font  la  projec- 
tion des  arcs  foient  verticales  dans  l’exécution  , il  n’importe 
dans  le  defiein  de  l’épure  en  quelle  fituation  on  les  trace , pour- 
vu quelles  foient  toujours  perpendiculaires  à une  ligne  fuppo- 
fée  horifontale.  * 

Cet  avertiflement  n’eft  pas  inutile  pour  les  Commençans  qui 
trouvent  étrange  que  dans  l’épure  on  place  les  ceintres  quel- 
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quefois  dans  une  fituation  renverfée  , ou  pour  la  commodité  de- 
l’arrangement  de  la  Figure,  à laquelle  on  joint  le  plus  fouvent 
les  parties  contiguës , ou  pour  éviter  la  confufion  des  lignes 

Jui  fe  croifent,  ou  pour  s’accommoder  à la  place  du  papier  ou 
u mur  fur  lequel  on  fait  le  trait» 

L’imagination  doit  redreffer  les  plans  couchés  fur  d’autres 
plans , avec  lefquels  ils  doivent  faire  des  angles  droits , aigus 
ou  obtus  ; or  en  quelque  fituation  qu’on  les  fuppofe , les  per- 

fiendiculaires  à leur  commune  interfetlion  donneront  toujours 
es  mêmes  points  de  proje&ion  des  arcs;  ainfi  ( Fig.  239)  fi  l’on 
fuppofe  les  arcs  BD,  MD  ôc  bd,  pd  égaux  entr’eux,  & éga- 
lement divifés  auxpoints  j,4,o&»,ileft  évident  que  les  per- 
pendiculaires tirées  à leur  interfeûiion  commune  CD,  donne- 
ront les  mêmes  points  de  projetUon  g h pour  les  points  0 & 
n , comme  pour  les  points  3 & 4 ; ainfi  dans  les  traits , on  trou- 
vera des  ceintres  placés  indifféremment  en  tout  fens , fuivant  la 
commodité  de  la  figure  & du  papier. 

CINQUIEME  REGLE. 

Mener  par  les  points  de  projet  ion  des  diviftons  des  ceintres  , des  li- 
gnes droites  ou  courbes , comme  il  convient  à la  direction  des  joints- 
de  lit  de  chaque  efpece  de  voûte , qui  en  expriment  la projeâ ion. 

Soit  (Fig.  237  & 238)  h ligne  ad,  le  diamètre  d’un  ceintre 
fur  lequel  on  a trouvé  par  la  projcûion  les  points  e ,f,g,  h,  qui 
expriment  les  divifions  des  joints  1 , 2 , 3 , 4,  fi  la  voûte  eft  cy- 
lindrique comme  à la  Figure  237;  pour  trouver  la  direction, 
des  joints  de  lit , Ôt  la  tracer  , il  ne  s’agit  que  de  mener  des  pa- 
rallèles à l’axe,  ou  aux  côtés  du  berceau  par  les  points  e,f,g,h  r 
comme  e k,f  l,gm , h n,  ôt  fi  le  berceau  n’eft  pas  droit,  mais 
tournant,  comme  une  voûte  fur  le  noyau  circulaire  (Fig.  238  ) 
au  lieu  de  lignes  droites  , on  tirera  des  arcs  de  cercles  concen- 
triques à fes  côtés , ou  des  arcs  d’ellipfcs , fi  cette  voûte  tourne 
en  ellipfe,  ôt  1 on  aura  la  direction,  des  joints  de  lit,  . comme 
ekp , / L q ygmr , h ns.. 

Si  la  voûte  eft  fphérique,  comme  à la  Figure  23  3,  du  point 
C pour  centre , il  faut  décrire  autant  de  cercles  concentriques 
par  l#s  points  de  projeêliou  des  joints  ; on  aura  de  même  la  di- 
rection de  ces  joints , quieft  encore  parallèle  aux  piédroits  delà» 
voûte.. 
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Enfin  fi  la  voûte  eft  conique , comme  à la  Figure  240 , ayant  pg.  m<x 
trouvé  la  projedtion  des  divifions  du  ceintre  primitif  AMB  , aux 
points  F,  D,  N,  O , on  tirera  par  ces  points  & par  le  fommet  inté- 
rieur du  cône  S les  lignes  Sr  , SD , SN , SO , qui  feront  les  di- 
reâions  des  joints  de  lit. 

On  voit  pat  là  que  dès  qu’on  a la  projedlion  des  divifions  du 
ceintre  primitif , on  a auffi  la'diretlion  des  joints  de  lit  expri- 
mée fur  le  plan  horifontal. 

Il  faut  feulement  excepter  de  cette  remarque  les  voûtes  fphé- 
riques  ou  fpliéroïdes , dont  les  joints  de  lit  font  dirigés  à des  pô- 
les horifontaux , parce  que  leurs  projetions  font  des  eliipfes  qui 
fe  croifent  aux  pôles,  comme  les  fommets  de  deux  cônes  égaux 
tournés  en  fens  contraire  fur  un  axe  commun , qu’on  pourroit 
inferire  dans  le  fphéroïde. 

La  raifon  de  cette  opération  eft  que  les  voulToirs  doivent  être 
couchés  fuivant  leur  plus  grande  longueur  dans  une  fituatiou. 
horifontale , ou  qui  en  approche  autant  qu’il  eft  poflible,  pour 
leur  donner  une  meilleure  affiette  ; or  lorfqu’ils  font  rangés  fui- 
vant la  diretion  d’un  berceau  horifontal , où  ils  font  toujours 
horifontaux  dans  un  fens,  ils  s’appuyent  totalement  fur  leurs 
lits  ; mais  dans  les  voûtes  inclinées , ils  appuyent  fur  leurs  têtes 
quelquefois  autant  que  fur  leurs  lits. 

Secondement , on  prolonge  la  diredtion  des  joints  de  lits  dans 
la  longueur,  ou  dans  le  circuit  de  la  voûte,  afin  de  leur  donner 
la  grâce  d’une  fimétrie  de  lignes  droites  ou  courbes  parallèles 
aux  importes,  lefquelles  font  une  efpece  d’ornement  dans  les 
voûtes  fphériques  ; ôc  fi  on  s’écarte  de  cette  difpofition  en  in- 
clinant les  joints,  c’eft  encore  pour  en  faire  un  ornement  plus 
lingulier  par  un  arrangement  d’arcs. 

On  pourroit  obfcrver  une  pareille  fimétrie  à l’égard  des  joints- 
montans , qu’on  appelle  joints  de  docle,  qui  les  traverfent , com- 
me je  l’ai  vù  exécuté  au  Pont  d’Avignon  fur  le  Rhône  , dans  la 
partie  qui  fubfiftoit  fur  le  petit  bras  de  la  Riviere  ; mais  il  en- 
réfulte  deux  inconvéniens  , l’un  pour  la  conftruQion,  en  ce  que- 
l’on  n’a  pas  la  liberté  d’y  employer  des  pierres  de  longueurs 
inégales  , l’autre  pour  la  folidité , parce  que  les  parties  ne  font 
pas  liées  enfemble  ; de  forte  que,  dans  l’exemple  que  je  viens- 
de  citer,  le  quart,  la  moitié  & même  les  deux  tiers  du  Ponc 
pouvoient  tomber  fans  entraîner  le  telle,  ce  que  l’Architede: 
av.oit  geutêrte  fait. à deffeiiu 
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Il  peut  encore  arriver  qu’une  partie  de  voûte  s’affaifle  davan- 
tage en  ôtant  les  ceintres  que  les  voifines , dont  l'appareil  a pu 
être  mieux  exécuté,  & que  cela  faffe  ainfi  des  inégalités  dans 
la  doële  ; enfin  l’ufage  ell  de  prolonger  par  une  fuite  régulière 
les  joints  de  lit,  & non  pas  ceux  de  doële, qui  ne  doivent  faire 
aucune  fuite  que  lorfqu’on  veut  gffetcr  de  la  déliaifon. 

Les  lignes  de  la  projection  des  joints  de  lit,  quoique  fimpleS 
dans  l'épure , font  la  repréfentation  de  trois  lignes  de  la  voûte  ; 
fqavoir,  de  l’intervalle  vuide  qui  refte  entre  deux  voufloirs , que 
l’on  remplit  quelquefois  de  mortier  , ôc  des  deux  angles  ou  ar- 
rêtes de  ces  deux  voufloirs , qui  fe  touchent  à la  furface  de  la 
doële  ; c’eft  pourquoi  ou  les  appelle  en  termes  de  l’art  te  plan 
des  arrêtes  des  joints  de  lit  : diction  impropre  qu’on  ne  peut  adop- 
ter , puifqu’on  ne  peut  dire  le  plan  d’une  ligne , mais  bien  la 
projeÙion  d’une  ligne. 

L’on  verra  au  Livre  fuivant  de  quel  ufage  font  les  projec- 
tions des  joints  de  lit  ; nons  dirons  feulement  à l’égard  des  voû- 
tes cylindriques , qu’elles  fervent  à couper  proportionnellement 
les  diamètres  des  différons  ceintres,  fur  lefquels  élevant  des 
perpendiculaires  égales  à celles  qui  tombent  des  divifions  du 
ceintre  primitif , on  trouve  les  hauteurs  & les  divifions  des 
'£•  j0;nts  (jg  chaque  ceintre;  ainfi  ( Fig.  239  ) à caufe  des  parallè- 
les ap,  ee,ff,  &c.  les  diamètres  ad&cpq  font  divifés  pro- 
portionellement,  de  même  que  pqàc  rs-,  de  forte  quelle  dia- 
mètre ad,  proje&ion  de  l’arc  primitif  a,b,d,  eft  divifé  pro- 
portionellement,  au  diamètre  rr  ; & parce  que  les  hauteurs  du 
berceau  font  fuppofées  égales  partout , en  faifant^  t , zu  égales 
à e 1 , f 2 , on  aura  les  divifions  du  troifieme  ceintre  ; ce  qui  fera 
expliqué  plus  au  long  dans  la  fuite. 

Si  après  avoir  fait  la  projetion  des  joints  de  lit  de  la  doële 
ou  intrados  , on  en  fait  autant  pour  ceux  de  l’extrados  ; on  trou- 
vera les  points  des  divifions  des  ceintres  extérieurs , lefquels 
étant  joints  par  une  ligne  aux  intérieurs  , donneront  l’inclinaifon 
des  plans  des  lits.  Mais  pour  ne  pas  multiplier  les  lignes,  on 
ne  tire  ces  projetions  que  dans  le  befoin  ; nous  les  omettons 
prefque  toujours  dans  cet  Ouvrage , pour  éviter  la  confufion 
dans  le§  traits  de  l’épure , où  elles  caufent  un  embarras  qui  n’eft 
pas  un  petit  obftacle  à l’Intelligence  des  traits  de  la  coupe  des 
pierres. 

Pour  faire  la  projet  ion  des  joints  de  lit  des  voûtes  coniques  , 
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.dont  les  fommets  font  loin , ou  feulement  hors  de  l’étendue  de 
la  furface  fur  laquelle  on  la  veut  tracer,  il  ne  fuffitpas  d’avoir 
la  projection  des  joints  d’un  ceintre  primitif,  il  en  faut  un  fé- 
cond , parce  que  ces  lignes  n’étant  pas  parallèles  entr’elles , 
doivent  tendre  à un  point  qui  eft  le  fommet  du  cône  ; & li  le 
fécond  ceintre  n’étoit  pas  parallèle  ou  femblable  au  primitif, 
on  pourrait  être  embaralfé  pour  alligner  ces  joints , dont  il  n’y  a 
qu’un  feul  point  donné  par  la  projeûion  fur  le  diamètre  du  cein- 
tre primitif  i voici  un  moyen  aifé  de  le  faire. 

PROBLEME  I. 

Par  un  point  donné  auprès  de  deux  lignes  convergentes , en  mener 
une  troifteme  qui  tende  au  mime  fommet  de  l’angle  quelles  feraient 
fi  elles  étoient  prolongées. 

Soient  (Fig.  241  & 24a  ) les  lignes  AB  & CE  inclinées  en- 
tr’elles , ôc  le  point  D entre  les  deux  ou  au-dehors  ; on  tirera  à *41’ 
volonté  par  ce  point  la  ligne  DAC  ( Fig.  242  ) ou  ADC  ( Fig. 

241  ) qui  coupe  les  deux  lignes  données  en  A & en  C;  on 
lui  mènera  enfuite  une  parallèle  BE  , à telle  diftance  qu’on 
voudra  , & les  diagonales  AE  , BC  par  les  points  où  cette 
parallèle  coupe  les  lignes  données.  Du  point  D par  H , feclion 
des  diagonales , on  tirera  DG , & tranfportant  la  grandeur  GE  , 
de  B en  X,  on  tirera  DX  qui  fera  la  ligne  cherchée. 

Démonstration. 

A caufe  des  triangles  femblables  ADH , EGH , on  a AD  ; 

EG  : : AH  : EH , & Tes  triangles  femblables  ACH , EBH  don- 
nent AH  : EH  : : AC  : BE  ; donc  aufli  AD  : EG  ou  BX  : : AÇ 
: BE  ; ce  qu’il  fallait  faire. 

SIXIEME  REGLE. 

Les  lit  s des  voûtes  cylindriques  & coniques  doivent  être,  autant  quil 
eft  pofltble , des  furfaces  planes . 

La  raîfon  eû , que  la  furface  plane  étant  la  plus  fimple , elle  eft 
par  conféquent  la  plus  ^facile  à exécuter,  & la  plus  propre  & 
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s’adapter  fur  une  femblable;  en  forte  que  l'intervalle  des  joints* 
devienne  le  moindre  qu’il  eft  poflible  dans  1’exécution.  On 
éprouve  en  effet  que  lorfque  les  furfaces  font  courbes  aux  lits 
& aux  joints,  elles  font  rarement  affez  bien  exécutées  dans  leur 
concavité  ou  leur  convéxité  pour  que  l’une  s’ajufte  bien  dans 
l’autre  ; on  eft  toujours  obligé  d’y  retoucher , & de  les  préfenter 
fouvent  plufieurs  fois  avant  que  l'une  & l’autre  furface  s’ajuf- 
tent  bien  enfemble.  C’eft  par  cette  raifon , que  plutôt  que  de 
faire  des  lits  gauches , on  aime  mieux  les  faire  en  fauffe  coupe  , 
comme  dans  les  defcentes  biaifes , ôc  dans  ce  trait  qu’on  appel- 
le la  corne  de  vache , où  l’on  tire  les  joints  du  centre  du  petit 
ceintre , lequel  étant  excentrique  au  grand , ne  peut  avoir  pour 
joint  la  même  ligne,  puifque  le  rayon  du  petit  ne  peut  pas  être 
perpendiculaire  aux  arcs  du  grand , dont  les  rayons  partent  d’un 
autre  point. 

On  pourroit  cependant  excepter  certaines  voûtes  irrégulières  , 
comme  des  berceaux  elliptiques  par  un  bout,  St  circulaires  par 
l’autre , dont  les  faces  font  apparentes  , parce  qu’outre  la  diffor- 
mité qui  en  réfulteroit  fur  chaque  face , où  les  joints  de  tête 
feroient  en  fauffe  coupe,  les  lits  plans  pourraient  couper  les 
doëles  à angles  trop  aigus,  qui  feroient fujets  à faire  cafter  les 
arrêtes  des  vouffoirs  en  les  taillant , en  les  pofant , ou  à la  feule 
charge.  . . 

SEPTIEME  REGLE. 


Les  lits  des  voûtes  fphèriques  ou  fphéroîdes  font  des  furfaces  courbes . 


f*.  »jj. 


La  raifon  eft , qu’ils  font  formés  par  la  révolution  des  joints 
de  tête  e i , / a , g 3 , autour  de  leur  axe  BC  auquel  ils  font  in- 
clinés ; d’où  il  fuit  qu’ils  font  alternativement  concaves  fit  con- 
vexes pour  s’adapter  les  uns  dans  les  autres , comme  des  cor- 
nets. 

RE  MARQUE. 

• • t 

Les  lits  des  voûtes  cylindriques , Jphériques,  & coniques  régulières  font 
des  furfaces  qui  ont  toujours  deux  cotés  parallèles  y foit  qu elles foient 
planes  , ou  quelles  foient  courbes. 


La  raifon  eft,  que  les  voûtes  font  ordinairement  d’une  mê- 
me épaiffeur;  or  comme  les  lits  s’étendent  du  dedans  au  dehors  , 

Us 
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ils  font  terminés  d'un  côté  par  la  doële , fit  de  l’autre  par  l’extra- 
dos ,-qui  font  parallèles , au  moins  horifoiitalement. 

Et  quoique  la  voûte  ne  foit  pas  extradoffée  d'une  égale  épaif- 
feur , Il  elle  eft  cylindrique  & qu’elle  s’épaiflifTe  vers  les  reins , 
(fuivant  la  courbe  queM.  Parent  a trouvé  pour  balancer  la  pouf- 
fée  par  l’augmentation  d’épaiffeur  des  vouffoirs , dont  on  parlera 
au  IV'.  Livre)  il  feroit  encore  vrai  que  les  lits  auroient  deux  cô- 
tés parallèles  entr’eux  , parce  que  cette  épaiffeur  coupée  fuivant 
la  dire&ion  de  la  voûte , feroit  toujours  fa  même  à chaque  lit  , 
la  différence  ne  tombant  que  fur  les  furfaces  des  joints  de  doë- 
le ou  de  tête , & non  pas  fur  les  lits  , où  la  puiffance  qui  réfifte 
au  poids  doit  toujours  être  égale , à égale  diftance  du  point  d'ap- 
pui. 

HUITIEME  REGLE. 

Pour  connoître  fi  fort  peut  prendre  des  mefures  fur  une  projeflion  , il 
faut  examiner  fi  f objet  qui  efi  projette , était  parallèle  au  plan  de 
defeription. 

Nous  avons  donné  la  raifon  de  cette  aKgle  , lorfque  nous 
avons  démontré  qufe  la  proje&ion  faite  par  aes  lignes  perpendi- 
culaires à un  plan , racourciffoit  toujours»  l’objet  projetté  , qui 
n’étoit  pas  parallèle  à ce  plan,  parce  que  fa  longueur  étoit  l’hy- 
potenule  d’un  triangle  redangle  , dont  la  projetïion  n’eft  que  le 
côté.  C’cft  par  cette  raifon , que  pour  avoir  les  mefures  des  vouf- 
foirs des  defeentes  biaifes,  il  ert  faut  faire  deux  projetions , 
l’une  horifontale  qui  donne  des  mefures  trop  courtes , Ôc  l’autre 
fuivant  la  rampe  fur  un  plan  qui  lui  foit  fuppofé  parallèle.  Ainfi 
l’on  verra  dans  le  IVe.  Livre , que  quoique  la  maniéré  de  tracer 
une  voûte  en  defeente  biaife  rachetant  un  berceau  par  équarif- 
feroent , foit  la  même  que  celle  de  tracer  une  porte  biaife  en  fur- 
plomb  , il  faut  mefurer  le  biais  de  la  porte  fur  le  plan  de  niveau , 
& celui  de  la  defeente  fur  le  plan  incliné  , appellé  plan  fuivant  la 
rampe,  parce  que  le  plan  de  niveau  eft  trop  court;  ce  qui  fait 
voir  la  néceftité  de  faire  un  profil  des  rampes , ou  ce  qui  eft  la 
même  chofe,  leur  proje&ion  fur  un  plan  vertical,  pour  faire 
enfuite  une  nouvelle  projedion  fur  un  plan  incliné , par  le  moyen 
duquel  on  puiffe  trouver  les  mefures  des  vouffoirs,  dont  les 
joints  de  lit  font  parallèles  à la  rampe. 

yv 


Tome  I. 


33« 


Traité 


CHAPITRE  III. 

De  t Ortographie , ou  delà  projeflionljùr  un  plan  vertùal. 

I ' . 

DU  PROFIL. 

ON  ne  peut  trouver  par  le  moyen  de  la  projetion  hori- 
fontale  ou  plan  ichnographique , que  des  mefures  horifon- 
tales , comme  nous  venons  de  le  dire  ; mais  parce  qu’on  a aulli 
befoin  des  mefures  verticales , ôc  quelquefois  des  projetions  fur 
un  plan  incliné , qu’il  faut  rapporter  a un  plan  vertical , cette 
maniéré  de  defTein,  qu’on  appelle  profil,  n’eft  pas  moins  nécef- 
faire  que  la  précédente , qu  on  appelle  le  plan. 

La  projetion  verticale  change  de  nom , fuivant  la  fituation 
dans  laquelle  on  repréfente  les  objets;  s’ils  font  repréfentés  par 
le  côté , fuivant  lep^profondeur  on  l’appelle  profil  ; s’ils  font  re- 

{iréfentés  dans  leur  intérieur  , fuivant  une  longueur  parallèle  à 
eur  furface  qu’on  fuppofe  ôtée , on  l’appelle  coupe  ; ôt  s’il  font 
vûs  en  face  , on  l’appelle  élévation. 

Cette  différence  qui  ne  confiée  que  dans  la  dénomination  ; 
n’en  fait  aucune  dans  la  maniéré  de  (faire  les  représentations. 
C’eft  toûjours  une  proje&ion  fur  un  plan  vertical , ôc  à bien 
prendre  la  chofe , c’eft  encore  la  même  que  pour  faire  la  pro* 
jet  ion  horifontale  ; car  il  n’y  a qu’à  fuppofer  une  pofition  de 
plan  vertical , au  lieu  d’un  plan  hotifontal , ôc  mener  fur  ce  plan 
des  lignes  horifontales  au  lieu  de  verticales , par  les  angles  ou 
divifions  de  l’objet.  S’il  ne  s’agilfoit  ici  d’introduire  le  LeQeur 
dans  les  principes  d’un  art , dont  il  faut  lui  donner  des  idées  dif- 
tintes , nous  aurions  confondu  le  plan , le  profil  ôc  l’élévation 
fous  le  même  nom  de  projetfion  ; car  les  réglés  qui  en  condiment 
la  différence  ne  font  purement  qu’accidentelles. 
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3 iP. 


s Pour  les  voûtes  cylindriques. 

Un  ceintre  fuppofé  en  fit  nation  verticale  étant  donné , il  faut  mener 
par  tous  les  points  de  J a divifion  en  vouJJ'oirs  des  lignes  horifonta- 
les , juftju’à  la  rencontre  d’une  ligne  verticale  ou  fuppofce  telle  , 
pour  en  faire  le  profil. 

Cette  réglé  ne  différé  de  la  quatrième  du  Chapitre  précédent , Pt.  *o. 
qu'  en  ce  que  ces  lignes  ne  font  pas  menées  fur  le  diamètre  ho-  MJ* 
rifontal , mais  fur  une  ligne  qui  lui  eft  perpendiculaire , comme 
AE  ( Fig.  243  ) fur  le  rayon  CA , fur  laquelle  on  a mené  les  pa- 
rallèles à l’horifon  BE,  4/,  }g,  2 h,  li,  pour  avoir  les  hau- 
teurs des  points  4,  3 , 2 , 1 , raffemblées  fur  cette  ligne  AE. 

On  pouvoit  au  lieu  des  horifontales  BE,  4/,  3g,  &c.  abaif- 
fer  des  perpendiculaires  4 p , 3 a,  ar , i x,  comme  l’on  a fait 
ci-devant  pour  la  projection  horilontale,  & tranfporter  avec  le 
compas  la  longueur  de  chacune  de  ces  lignes  fur  AE , à com- 
mencer du  point  A;  fçavoir,  p 4 en  Af,  en  A^,  & c.  & 

I on  auroit  eu  les  mêmes  points  E ,f,g,h  \ mais  il  convient  pour 
la  pratique  de  les  chercher  par  des  perpendiculaires  fur  AE  , 
parce  quelles  en  font  connoître  les  origines , & le  point  de  di- 
vifion qu’on  a voulu  repréfenter.  Cette  méthode  empêche  la  con- 
fulion  , d’autant  plus  que  chaque  point  de  la  ligne  AE  en  repré- 
fente toujours  deux,  lorfque  les  ceintres'font  également  divi- 
fés  dans  chacune  de  leurs  moitiés , comme  ils  le  font  ordinai- 
rement , ou  doivent  l’être  pour  plus  de  régularité  ; ce  qui  fait 
que  dans  nos  Figures  de  profil , 243  fit  244 , nous  ne  mettons 
qu’un  quart  de  cercle  , qui  eft  une  moitié  de  ceintre , au  lieu 
du  demi  - cercle  qui  fait  un  ceintre  tout  entier.  On  peut  re- 
marquer qu’il  eft  indifférent  de  placer  la  verticale  du  profil  hors 
du  cercle , comme  AE  ,à  la  Figure  243,  ou  dans  le  cercle , com- 
me h R,  à la  Figure  247. 

La  raifon  pour  laquelle  on  raffemble  ainfi  toutes  les  hauteurs 
des  divifions  d’un  ceintre  fur  une  feule  ligne , eft  premièrement 
pour  faire  voir  l’effet  d’une  voûte  vue  de  côté,  où  les  directions 
des  joints  de  lit  fe  refferrentà  mefure  qu’ils  approchent  du  fom- 
met , quoiqu’on  effet  ils  foient  diftribués  autour  du  ceintre  à 
diftances  égales,  Yvij 


Digitized  by  Google 


340  ' Traité 

Pi.  io.  Secondement , pour  changer  la  direction  de  ces  joints , lors- 
que les  berceaux  font  inclinés  , comme  à la  Fig.  24$  , oufe  ren- 
contrent fous  quelque  angle  'que  ce  foit , comme  on  voit  à la 
Figure  244,  cé  qui  détermine  les  hauteurs  inégales  des  ber- 
ceaux de  même  largeur  , qui  font  inclinés  entr’eux. 

Troifiemement,  pour  trouver  les  hauteurs  des  divifions  des 
ceintres  des  faces  inclinées  à 1 horifon  ; car  en  les  fuppofant  fur 
un  plan  vertical , comme  CBA  ( Fig.  244  ) & les  raffemblant 
fur  une  ligne  auffi  verticale  CB  ; il  ne  s’agit  plus  que  d incliner 
cette  ligne , comme  en  C b , dans  la  fituation  où  elle  doit  être 
à l égard  de  l’horifon , c’eft-à-dire  > fuivant  fon  talud,  ôc  par  des 
arcs  de  cercle  B b , fn  , gm , &c.  orV  aura  toutes  les  hauteurs 
de  ces  divifions  bV,  nu,mt  lx,  ky , lefqu’elles  font  diffé- 
rentes des  premiers  BC  , 4/,j3ÿ>ar>  1 s , qui  étoient  plus 
grandes. 

SECONDE  REGLE. 

Mener  des  parallèles  à la  direâion  des  voûtes  en  berceaux  , par  Us 
points  de  leur  projeflion  fur  une  ligne  verticale , pour  y marejuer 
les  joints  de  lit , & lorfque  ces  parallèles  rencontrent  une  ligne  de 
jonftion  de  deux  berceaux , reproduire  ces  mêmes  lignes  parallèle - 
ment  à la  direèlion  du  fécond  berceau , & ainfi  d'un  troifteme. 

Fig.  144.  Cette  réglé  fe  comprendra  facilement  par  l’exemple  de  la  Fig. 
i«i*  24  j > où  l’on  a représenté  une  defcente  h np  R , & à la  Figure 
244 , une  autre  HD , qui  aboutit  à deux  berceaux  horifontaux 
EDC  b dans  le  bas , & HG , d , bi  dans  le  haut. 

Ayant  trouvé  par  la  réglé  précédente  les  divifions  de  la  ligne 
C b , égales  à CB , on  tirera  par  les  points  trouvés  n,m,  l,k , les 
parallèles  n x , my,  / Y,  kz,  jufqu  à la  rencontre  de  la  ligne 
ED , qui  repréfente  le  plan  de  l'eliipfe  commune  aux  deux  cy- 
lindres EDC  b & HD  , & par  les  points  x , y , Y , z } on  tirera 
autant  de  parallèles  à la  ligne  EH  ou  DG  > qui  donneront  lesin- 
' tervalles  des  joints  de  lit  du  fécond  berceau  , plus  refferrés  juf- 
qu’à  la  fécondé  ligne  HG , d’où  on  les  reproduira  parallèlement 
à H b î , direction  du  troifieme  berceau , où  ils  le  feront  encore 
plus.  On  continueroit  de  même  pour  les  diredions  des  lits  d’un 
quatrième  , s’il  y en  avoit. 

La  raifon  de  cette  opération  eft  que  les  joints  de  lit  doivent 
être  continués  en  ligne  droite , parallèlement  à la  direction  des 
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piédroits  des  voûtes  ôc  à leurs  impoftes  : c’eft  pourquoi  ils  font 
représentés  par  des  lignes  parallèles  dans  le  profil , comme  nous 
l’avons  dit  au  plan  ; la  feule  différence  eft  que  les  parallèles 
de  la  projection  horifontale  fe  refferrent  vers  les  impoftes,  ôc 
que  dans  le  profil  «lies  fe  refferrent  vers  la  clef , ôc  les  interval- 
les defces  parallèles , mefurés  perpendiculairement,  font  les  finus 
droits  de  1 inclinaifon  des  cordes  des  arcs  de  chaque  voufToir, 
comme  les  intervalles  des  parallèles  de  la  projeâion  horifonta- 
tale  , font  les  finus  de  leurs  complémèns.  Ainfi  ayant  trou- 
vé les  uns  ôc  les  autres  par  ces  deux  fortes  de  projection  , 
on  a les  deux  jambes  du  triangle  rectangle , dont  l hypotenufe 
eft  la  corde  de  l’arc  du  ceintre  que  comprennent  les  divifions 
de  chaque  voufToir;  par  conféquent  on  a la  pofition  de  cette 
corde  à l’égard  de  l’horifon , ôc  l’angle  quelle  doit  faire  avec  la 
corde  de  l’arc  fuivant , foit  qu’il  foit  portion  de  cercle  ou  d’el- 
lipfe. 

TROISIEME  REGLE. 

Tranfporter  toutes  les  perpendiculaires  tirées  des  divifions  du  ceintre 
primitif  au  rayon  vertical  , fur  le  demi-diametre  de  chaque  ber- 
ceau , pour  avoir  la  courbe  des  ceintres  fecondaires , tant  des  arcs- 
droits  , que  des  inclinés.  ^ 

Soit  {Fig.  244)  le  quart  de  cercle  CBA,  moitié  du  ceintre  I 
primitif,  cîiviCé  à fa  circonférence  aux  points  1 , 2,  4;  ayant 

tiré  par  ces  points  des  perpendiculaires  *à  fon  demi-diametre 
vertical , comme  1 i , 2 h , 3 g , 4 /',  on  les  tranfportera  fur  tous 
les  diltérens  demi-diametres  des  berceaux.  i°.  Comme  l’incliné 
en  talud  C b.  20.  le  vertical  AV,  qui  eft  larc-droit. 

50.  L’incliné  de  rencontre  ED. 

4°.  Le  perpendiculaire  à la  direftion  c*,  A* , qui  eft  Tare-droit 
de  la  defeente  HD. 

y".  L’incliné  de  rencontre  HG.  ' 

6 Le  vertical  de  fortie  d , Aî , qui  eft  auffi  un  arc-droit,  en 
un  mot  par-tout  où  l’on  voudra  avoir  le  changement  des  cein- 
tres que  donnent  les  différentes  ferions  des  plans  paffans  par 
ces  demi-diametres.  Ainfi  pour  former  le  ceintre  de  l’arc-droit 
du  berceau  rampant  HD  ; ayant  tiré  à volonté  la  perpendicu- 
laire b1 , c1  y qui  coupera  les  parallèles  originaires  des  points 
1 , 2,3,4,  aux  points  d , d , d,  on  portera  fur  chacune  de 
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»44.  ces  parallèles  les  longueurs  corefpondantes  au  ceintre  primitif 
AB , des  ordonnées  i i , 2 h ,3  g , 4 f , en  d 1 , d 2 , 3 , rf  4 , 
6c  l’on  aura  l’arc-droit  furbaiffé  b1,  a On  tranfportera  aufli  les 
mêmes  ordonnées  perpendiculairement  fur  les  divilîons  de  la 
ligne  HG , pour  avoir  l’arc  de  rencontre  H * 3 , i , g ; enfin  fur 
la  ligne  d , h , comme  le  marquent  les  mêmes  chiffres  , pour 
avoir  le  dernier  ceintre  de  face  fupérieure  bi , ai.  On  obfervera 
la  même  conftruttion  à l’égard  de  la  ligne  DE , fi  Ton  vou- 
loit  avoir  le  ceintre  'de  rencontre  des  différens  berceaux  , 
avec  cette  feule  différence,  qu’au  lieu  des  lignes  obliques  qui 
les  coupent  au  profil , il  faut  leur  mener  des  perpendiculaires 
fur  chacune  des  divifions  que  donnent  ces  lignes , comme  on 
voit  en  en  , « 1 , V 2 , V 3 ; ce  qu’on  n’a  pas  fait  dans  cette 
Figure , pour  éviter  la  confufion. 

La  raifon  de  cette  opération  , eft  que  les  largeurs  des  ber- 
ceaux étant  par  tout  égales , leur  différence  ne  peut  être  que 
dans  les  hauteurs.  Quoique  les  berceaux  foient  inclinés  à l’hori- 
fon , les  ordonnées  parallèles  au  plan  qui  paffe  par  les  impoftes 
feront  des  horifontales , 6c  par  conféquent  égales  à celles  qui 
étoient  parallèles  au  rayon  AC  , lefquelles  déterminent  les  lar- 
geurs , 6c  coupent  les  demi-diametres , qui  font  dans  des  plans 
# verticaux  en  parties  proportionnelles  , telles  que  doivent  l’être 
les  abfciffes  des  ellipfes. 

Si  les  berceaux  étoient  rampans  fuivant  les  impoftes,  alors  la 
ligne  AC  deviendroit  inclinée  au  rayon  vertical  CB,  ôc  toutes 
les  autres  ordonnées  lui  feroient  parallèles. 

Sur  quoi  il  eft  aifé  de  remarquer  qu’il  n’eft  pas  indifférent  de 
prendre  pour  ceintre  primitif  une  face  couchée  en  talud,  com- 
me Cb  , ou  fa  hauteur  verticale  b V , qui  eft  Tare-droit  du  ber- 
ceau horifontal  ; puifque  fi  l’un  eft  en  plein  ceintre , l’autre  fera 
furbaiffé  ou  furmonté  ; c’eft  à l’Architecte  à voir  ce  qui  con- 
vient le  mieux  à fon  deffein. 

Des  profils  des  berceaux  à double  obliquité. 

Tous- les  profils  dont  nous  venons  de  parler  ne  fuppofent 
qu’une  obliquité,  ou  de  direction  à l’égard  du  plan  vertical  , 
comme  les  defeentes , ou  d’inclinaifon  de  face , comme  les  ta- 
luds;  mais  il  en  eft  d’autres  qu’on  ne  peur  exprimer  dans  les 
profils,  fans  racourcir  ou  les  faces  ou  les  axes;  de  forte  qu'on 
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ne  peut  plus  y prendre  de  mefure.  Telles  font  les  obliquités  du 
biais  fimple  , du  biais  & du  talud  joints  enfemble,  ou  de  la  def- 
cente  & du  biais  ; parce  qu'alors  fi  le  plan  de  defcription  eft  pa- 
rallèle à une  des  directions , il  ne  l’eft  pas  à l’autre. 

On  verra  dans  le  IV'.  Livre  la  maniéré  de  faire  les  profils 
de  ces  différentes  efpeces  de  voûtes  obliques,  & de  fuppléer  par 
le  plan  horifonta],  & par  de  féconds  profils  aux  racourciffemens 
qui  fe  trouvent  dans  les  parties  du  premier,  qui  n’y  peuvent  * 
être  dans  leurs  mefures. 

Gomme  nous  ne  donnons  ici  que  les  réglés  générales , nous 
n’entrerons  point  dans  le  détail  de  toutes  les  différentes  com- 

f'ofitions  d’obliquité  ; mais  nous  ferons  voir  comment  on  peut 
es  réduire  en  une  feule. 

PROBLEME  II. 

• 

Réduire  toutes  tes  différentes  obliquités  de  biais  , de  talud  & biais , 
de  biais  & defcente  , de  defcente  talud  O"  biais  , en  une  feule , 
pour  ne  faire  qu’un  profil , 'qui  exprime  toutes  ces  obliquités  & 
conferve  les  mefures  que  P on  y doit  prendre. 

Ce  Problème,  qui  eft  le  principe  fecret  & miftérieux  de  la  mé- 
thode de  Desargues  , fera  détaillé  au  IV'.  Livre  pour  toutes 
fortes  de  berceaux  en  particulier , où  nous  expliquerons  ce  qu’il 
a caché  fous  des  noms  impropres,  qu’on  trouve  dans  le  Livre 
de  Bosse.  e 

Premièrement,  il  eft  clair  que  toutes  les  obliquités  qui  ne 
font  pas  de  directions  différentes , peuvent  fe  réduire  à une  feu-  Fig.  ,4f; 
le  ; ainfi  ( Fig.  244  ) dans  une  defcente  HD , le  talud  HG , ou  le 
furplomb  ED  étant  perpendiculaires  au  plan  vertical  paffant  par 
l’axe  du  cylindre  DG , peuvent  être  exprimés  dans  le  même  pro- 
fil différemment  fitué,  fans  aucun  changement.  Car  fi  je  prends 
DG  pour  une  horifontale  , quoiqu’elle  foit  inclinée,  il  n’en 
réfultera  d’autre  changement  que  celui  de  nom;  fçavoir,  que 
HG,  que  j’avois  apfoellé  talud  à l’égard  de  l’horifoo  G ai  ou  CD, 
s’appellera  furplomb  à l’égard  d’un  horifon  DG , flc  qu’au  con- 
traire DE,  qui  étoit  en  furplomb,  deviendra  un  talud.  Ainfi  j’ai 
ddja  réduit  deux  obliquités  de  defcente  & talud  en  une  feule 
de  furplomb , & celle  de  defcente  & furplomb  en  une  de  ta- 
jud.  Mi  ■ . " ; » 
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Pt.  10;  Secondement , ( Fig.  24^)  je  puis  changer  une  obliquité  fim- 
MJ.  pje  en  une  autre  obliquité  connue  fous  un  nom  différent.  Si , par 
exemple  , je  conliderele  demi-berceau  R,  A,  n,p,  comme  incli- 
né à Inorifon  OR  , je  puis  le  confidérer  aufll  comme  horifontal 
fur  Rp,  mais  biais  à 1 égard  d’une  ligne  de  face  R h confidé- 
rée  comme  étant  dans  le  plan  de  fuppofition  horifontal  h R p ; 
auliçu  que. dans  la  première  fuppolition,  elle  étoit  verticale 
dans  le  même  plan  conlidéré  en  fituation  verticale , fans  qu’il  en 
arrive  d’autre  changement  que  celui  du  niveau  en  à plomb. 

La  feule  différence  qui  en  réfulte  , eft  la  tranfpofition  de  if  clef 
au  lieu  où  étoit  l’impofte , & la  divifion  des  vouffoirs  qu’on  com- 
mencera à une  extrémité  d’un  rayon , au  lieu  de  la  commencer 
à l’autre , fi  l’arc  de  face  eft  circulaire  ; mais  s’il  étoit  furbaiffé 
ou  furhauffé , il  en  réfulteroit  une  tranfpofition  d’axe  du  grand 
au  lieu  du  petit,  ôc  du  petit  au  lieu  du  grand;  ce  qui  arrivera  , 
à l’arc  droit , fi  l’arc  de  face  eft  circulaire.  * 

Au  refte  il  eft  clair  que  cet  arc  droit  n’eft  pas  fufceptible  d’au- 
cun autre  changement , quand  même  on  augmenteroit  ou  di- 
minueroit  le  talud , le  biais , la  defcente , ou  le  furplomb. 

Si  cependant  les  obliquités  des  faces  font  doubles  de  diffé-. 
rentes  dire&ions  , comme  de  biais  fit  talud  tout  enfemble , ou 
defcente  fit  de  biais  ; alors  on  ne  peut  pas  les  réunir  en  une  par 
la  feule  tranfpofition  du  niveau  en  à plomb , il  faut  chercher  la 

Îiofition  du  diamètre  de  plus  grande^ obliquité,  qui  eft  celui  de 
a fecYion  d’un  plan  paffant  par  l’axe*  perpendiculairement  à la 
face  du  berceau. 

Figure  Soit  AB  (dans  la  Fig.  au-deffus  du  chiffre  247)  le  diamètre 
au-itjfùi  i»  horifontal  d’un  berceau , dont  la  dire&ion  horizontale  de  fon 
piédroit  eft  AG , fit  celle  de  fon  axe  qui  lui  eft  parallèle  eft 
-CX  , faifant  avec  AB  l’angle  aigu  XCA.  Soit  auffi  l’inclinaifon 
de  fa  face  en  talud,  fuivant  un  angle  donné  SCT , ou  fon  com- 
plément TCB  ; du  pfcint  C pour  centre  6c  CA  pour  rayon,  ayant 
décrit  un  cercle  ASBK,  qui  coupera  CT  en  T,  on  tirera  de 
ce  point  T une  parallèle  à ACB , fit  du  pojnt  A une  perpendi- 
culaire A*  à l’axe  donné  CE,  qui  coupera  Tt  en  r.  Si  par  ce 
point  t fit  le  centre  C , on  tire  une  ligne  DI,  on  aura  l’obliquité 
limple  t C,  compofée  des  deux  PC  du  biais , fit  t P du  talud  , 
laquelle  fera  la  projeûion  d’un  plan  paffant  par  l’axe  perpendi- 
culairement à la  face,  fit  par  conféquent  celle  d’une  partie  de 
l’axe  fur  le  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité.  Pour  détacher 
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ces  deux  ligues  confondues  par  cette  projeCtion , ort  mènera 

Jjarle  point  t une  perpendiculaire  indéfinie  rF,  qui  rencontrera 
a ligne  de  taiud  1 C prolongée  en  F : je  dis  que  1 angle  t CF 
eft  celui  de  l’axe  avec  le  diamètre  de  la  feCtion  de  la  face  cou- 
pée par  un  plan  paflant  par  l’axe  ôc  perpendiculairement  à cette 
face. 

Démonstration. 


défit  t ntt 
chiffre  14T» 


Soit  tirée  A Je  perpendiculaire  à EC  qui  rencontrera  Tr  au 

J Joint  r ; fi  l’on  fuppofe  deux  cylindres  horifontaux  de  bafes  éga- 
es  & de  différentes  directions  de  biais  fit  de  taiud , que  nous 
exprimerons  par  celles  de  leurs  axes  EC  oblique  fur  AB , 6c  SC 

3ui  lui  eft  perpendiculaire.  Si  l’on  fait  mouvoir  ces*deux  cylin- 
res  en  fens  contraire,  chacun  autour  de  fon  axe , il  eft  clair  que 
le  point  T décrira  un  arc  de  cercle  en  l’air , dont  la  projection 
eft  la  ligne  T t , fit  que  le  point  A tournant  autour  de  l’axe  XC 
décrira  un  autre  arc , dont  la  projection  eft  A x , qui  rencontre- 
ra le  précédent  en  un  point  en  l’air , qui  fera  exprimé  au  <plan 
horifontal  par  le  point  t,  commun  aux  deux  diamètres  , fit  la  li- 
gne t C fera  la  projeCtion  du  rayon  CT  dans  un  plan  vertical , 
commun  aux  deux  bafes  des  cylindres  ; lequel  rayon  eft  aufïï 
commun  à la  bafe  d’un  troifieme-  cylindre , qui  auroit  pour  axe 
DC , ôc  pour  inclinaifon  de  fa  face  l’angle  DCF.  Car  h l’on  fait 
mouvoir  le  diamètre  TCF  autour  de  cet  axe  , il  eft  clair  que  le 
point  F décrira  en  l’air  un  arc  , dont  Fr  eft  la  projeCtion  ; par 
conféquent  au  lieu  de  confidérer  les  deux  cylindrçs  précédens  , 
je  puis  ne  confidérer  que  le  troifieme,  dont  l’obliquité  FCD 
fur  fon  axe  CD  raflemble  celle  des  deux  autres , fuppofant  tou- 
jours des  bafes  égales. 

J1  eft  vifïbje  que  fi  l’on  prolonge  la  perpendiculaire  jufqu’à  la 
circonférence  du  cercle  en  H , ôc  qu’on  tire  HC , on  aura  un 
angle  DCH  égal  à DCF , ôc  par  conféquent  que  le  diamètre  de 
plus  grande  obliquité  pourra  être  repréfenté  en  deffus  en  HK  , 
ou  en  deflous  en  FT , ôc  l’axe  par  HC  ou  DC  , puifque  l'an- 
gle de  leur  rencontre  eft  toujours  le  même  en  C. 

Cela  fuppofé  , fi  l’on  prend  DI  pour  diamètre  de  la  bafe , il 
fera  évident  qu’il  fera  celui  de  la  plus  grande  obliquité,  puif- 
que  le  plan  t HC  palfe  par  l’axe  HC  ôc  par  la  perpendiculaire  H t 
qui  eft  horifontale  fur  une  ligne  DI , qui  eft  dans  un  plan  incliné 
ç jupé  par  un  vertical.  Ç)r  cette  ligne  H t qui  eft  le  finus  droit 
Tome  /,  X x 
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de  l'angî?  HCD  ; eft  la  plus  courte  de  toutes  celles  qu’on  peut 
mener  d’un,  point  H de  l'axe  au  diamètre  DI  ; par  conféquent 
l’angle  HCD  eft  le  plus  petit  de  tous  ceux  que  1 axe  peut  faite 
avec  un  des  diamètres  de  la  bafe  ; ce  qu'il  Jal/ott  démontrer.- 


Corollaire  I. 


De  la  connoiflance  de  cet  angle  , il  fuit  qu'on  peut  faire  le 
profil  d un  bereeau  à double  obliquité  , fuivant  les  mêmes  ré- 
glés que  pour  ceux  qui  n’en  ont  qu’une  , ou  deux  de  même  di- 
re&ion,  réduites  aune;  la  différence  qu’il  y aura,  c’cft  qu’au 
lieu  de  prendre  la  bafe  horifontale  de  la  face  donnée  pour  celle 
de  la  projedion  des  divifions  de  fon  ceintre  en  voulfoirs,  on 
prendra  le  diamètre  trouvé  DI , fur  lequel  on  abaiflera  des  per- 
pendiculaires des  points  de  ces  divifions  ; ce  qui  oblige  à la  aef- 
cription  d’un  peu  plus  de  la  moitié  de  la  bafe , ajoutant  amdef» 
fous  de  AB  l’arc  BI  =■  AD  ; ainfi  pour  faire  la  projedion  des 
im^bftes  A &B,  « mènera  de  ces  points  fur  le  diamètre  DI 
les  perpendiculaires  A a , B£  qui  donneront  des  points  a , 
léfquels  ne  feront  plus  aux  extrémités  du  diamètre  de  la  bafe  , 
comme  ils  étoient  auparavant.  Cependant  il  eft  vifible  que  fi 

Îar  ces  points  a & b , on  mene  des  parallèles  a X , b m , à l’axe 
IC , on  retombera  dans  le  cas  de  la  pratique  ordinaire  de  la 
Figure  24^  , fuppofant  l’angle  AR p égal  a l’angle  DCH  de 
celle  ci  ; foit  qu’on  réduife  les  deux  obliquités  au  iimple  biais  ? 
ou  à la  fimple  defeente  droite. 

< • * 

Corollaire  II. 

« / 

Puifque  cette  eonftruâion  change  l’angle  XCA  du  premie» 
biais  en  HC  a , celle  du  piédroit  AG  fera  tranfportée  en  «X 
parallement  h l’axe , & les  lignes  a r fit  b R perpendiculaires  à 
1 axe  , exprimeront  le  demi-diametre  de  l’arc  droit , paffant  paf 
les  joints  de  lit  des  impoftes.  Il  en  fera  de  même  pour  tous  les 
autres  joints  de  lit;  ce  qui  fait  voir  cotjwSent  on  peut  revenir 
à la  même  pratique  de  profil  qui  a été  expliquée  à la  Figure 
244 , où  l’on  a fait  l’arc  droita* , b1 , par  le  moyen  du  demi  dia- 
mètre r* , b1 , perpendiculaire  à l’axe  DG  , divifé  en  fes  abfcif- 
lès,  c eft-à-dire,  qui  fonf  des  diftances  équivalentes  à des  hau- 
teurs des  retombées;  ce  que  nous  expliquerons  plus  au  long 
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dans  le  cinquième  Chapitre  du  quatrième  Livre. 

Corollaire  III. 

Si  au  lieu  de  confidérer  le  diamètre  AB , comme  horifontal 
dans  un  plan  incliné,  ©n  le  coniidere  comme  étant  dans  un  plan 
vertical , le  diamètre  DI  fera  incliné  Lihorifon  ; & fi  l’on  veut 
aufli  fuppofer  DI  horifontal , AB  fera  incliné  à 1 horifon , & m L, 
perpendiculaire  à DI  fera  une  verticale , laquelle  fera  perpert- 
diculaire  à l’axe  horifontal  HC , quoique  tous  les<autres  diamè- 
tres pofïibles  lui  foient  inclinés;  d’où  il  fuit  que  quelque  biaife 
que  fiait  une  voûte , il  y aura  toujours  une  tête  de  lit  où  il  ne 
fe  trouvera  point  du  tout  de  biais,  & qui  fera  parfaitement  à 
l’équerre. 

Corollaire  I V.’ 

» 

Il  fuitauffi  que  tous  les  angles  des  têtes  des  lits>des  vouffoirs 
.compris  entre  m & D feront  obtus , fit  entre  m 6c  I ils  feront 
aigus,  plus  ou  moins  félon  qu’ils  approcheront  des  extrémités 
D ou  I ; ce  qui  doit  s’entendre  aufli  des  côtés  oppôfés  au« 
deflous  du  diamètre  DI , parce  que  les  côtés  des  cylindres  étant 
parallèles  à léur  axe , l'angle  de  chacun  de  ces  côtés  avec  un 
diamètre  donné,  êft  égal  a celui  que  fait  l’axe  avec  ce  .même 
diameue. 

Corollaire  V. 

Puîtque  les  angles  que  l’axe  fait  avec  chacun  des  diamètres 
du  cercle  de  la  bafe  du  cylindre  ou*face  du  berceau  , font  tous 
inégaux , il  fuit  qu’on  peut  faire  une  infinité  de  profils  différens 
d’un  même  cylindre  fcalene  , dans  lefquels  il  paroitra  plus  ou 
moins  incliné;  en  forte  que  s’il  eft  fait  par  le  diamètre  perpen- 
diculaire à celui  de  plus  grande  obliquité  , le  profil  de  ce  cylin- 
dre , ou , ce  qui  eft  le  même , d’un  berceau  biais , fera  le  même 
que  celui  d yp  droit. 

.«  • • 
Corollaire  VI. 

Si4?on  tire  auffi  une  perpendiculaire  »«  à l’axe  HK  , elle  re- 
préfentera  un  des  dj^netres  de  l’arc  droit,  lequel  étant  fuppofé 
“ X x ij 
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circulaire  , la  courbe  de  la  face  fera  une  ell’pfe  > dont  le  grand 
axe  fera  dans  la  plus  grande  obliquité  DI,  le  petit  axe  en  mL, 
qui  lui  eft  perpendiculaire  ; ce  qui  donne  une  facilité  pour  en 
tracer  le  ceintre. 

Corollaire  VIT. 

Au  refte,  de  quelque  courbe  que  foit  le  ceintre  de  face , oü 
celui  de  larc-droit , la  maniéré  de  trouver  le  diamètre  de  la  plus 
grande  obliquité  fera  toujours  la  même  ; car  le  demi-diametre 
CT  fera  égal  à FC , quoique  l’on  fubftitue  une  ellipfe  au  lieu 
du  cercle  THF,  & les  perpendiculaires  Tr  & A*  aux  direc- 
tions SC , E£  fe  rencontreront  toujours  au  même  point  t , fi  * 
fans  égard  à l are  de  face , on  prend  fur  AC  une  longueur 
égale  à CF  ou  CT  , ce  qui  eft  indépendant  du  ceintre  de  face. 

En  effet  il  eft  clair  que  quand  même  on  ne  prendroit  que  la 
moitié  de  ces  lignes , les  perpendiculaires  tT  & A t , qu’on  peut 
confidérer  comme  les  côtés  d’un  parallélogramme , ne  feroient 
que  fe  rapprocher  parallèlement , & par  conféquent  fe  coupe4* 
roient  toujours  dans  la  même  diagonale  t C } ce  qui  fuffit  pour 
donner  l’angle  DCF  de  l'axe  avec  le  diamètre  de  plus  grande 
obliquité  qu’on  cherche. 

. Corollaire  VJ  II. 

. • 

Puifque  l’inclinaifon  du  diamètre  DI , de  plus  grande  obliqui-  • 
té,  avec  la  ligne  horifontale  donnée  pour  bafe  de  la  faqp  AB, 

& l’angle  de  cette  ligne  DI , avec  celle  qui  repréfente  l’axe  HC , 
font  les  feules  chofes  effendelles  à la  réduction  de  l’obliquité  ; 
il  eft  clair  que  leur  tranfpofition  au-deffus  ou  au-deffous  de  la  li- 
gne AB , ne  change  rien  à la  conftruciion , & qu’ainfi  il  im- 

fjrte  peu  que  l’axe  foit  en  HC  ou  en  FC , pourvu  que  l’une  & 
autre  de  ces  lignesjfaffent  le  même  angle  avec  la  ligne  DI,  fle 
qu’ainfi  il  importe  peu  de  foire  le  profil  du  talud  au-deffus  ou 
au-delfous  delà  ligne  AB;  mais  en  ce  cas  il  faut  changerlecôcé 
de  la  perpendiculaire  à l’axe  de  A en  B.  r 

Secondçment , il- faut  obferver  que  le  talud  & le  furplomb  , la 
defeente  & la  montée , à ouvertures  d’angles  égales  avec  l’ho- 
rïfonrale  AB , donneront  toujours  le  même  angle  de  i’aïe  HC‘ 
avec  le  diamètre  pil  mais  en  différais  f|ps  ; de  forte  que  lés 
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directions  opposes  donneront  des  angles  de  différente  nature  , 

1 un  aigu  & 1 autre  obtus  ; mais  qui  feront  toujours  les  fupplé- 
mens  à deux  droits  1 un  de  l’autre. 

1 roifiemement , que  les  profils  de*s  angles  d’inclinaifon  per- 
pendiculaires à une  meme  direction  , comme  la  defeente  & le 
talud  , la  montée  & le  talud  , doivent  être  rangés  d’un  même 
côté  au-defîous  de  1 hcrifontale  AB  , lorfque  l’un  doit  être  fouf- 
trait  de  1 autre  , & des  deux  cotés  , lorfqu  ils  doivent  être  ajou- 
tés; fçavoir,  le  talud  iu-deffous  , & la  defeente  au-deflus  , 
comme  nous  le  ferons  voir  au  IV'.  Livre,  parce  que  fi  Icn 
retranche  de  l'angle  de  la  montée  celui  du  talud,  l’angle  de  la 
face  avec  l’axe  , qui  étoit  déjà  aigu , le  devient  encore  plus.  Et 
fi  l’on  retranche  le  talud  de  l’angie  de  la  defeente  , qui  eft  équi- 
valent à un  furplomb  à 1 égard  de  1 axe  confidéré  en  fituation 
hcrifontale  , ôt  par  conféquent  obtus , le  furplomb  diminue  & 
approche  plus  du  droit;  ce  fera  la  même  chofe  fi  l’on  ajoute 
1 aôgle  du  talud  au  complément  du  furplomb  ou  defeente  ; cet 
angle- qui  étoit  aigu,  avec  cette  addition,  approchera  plus  du 
droit , par  conféquent  l'obliquité  de  l’axe  fur  la  face  diminuera. 

Des  profils  des  voûtes  coniques. 

% 

Les  profils  des  trompes  & autres  voûtes  coniques  qui  feroietit 
faits  fuivant  les  mêmes  réglés  que  ceux  des  cylindriques  ou 
berceaux  , feroient  inutiles  pour  la  conftruêtion  des  traits. 

La  raifon  eft  , que  les  projetions  des  joints  de  lit  n’étant  nas  Fig.  n 7. 
parallèles  entr’elles  , ne  peuvent  l’être  auffi  à un  même  plan 
vertical;  par  conféquent ( parle  I.  Coroll.TluChap.  V.  du  II  Li- 
vre ) ces  points  ne  peuvent  y être  repréfentés  dans  leurs  juf- 
tes  mefures  ; ils  feront  tous  plus  courts  au  profil  que  dans  la 
réalité , excepté  un  qui  peut  être  dans  un  plan  vertical.  Ainfi 
fuppofant  le  profil  S /;  P ( b/g.  24.7  ) formé  furla  projection  SPL  , 
il  ne  s'y  trouvera  de  mefure  jufte,  que  la  longueur  du  milieu 
de  la  clef  S h,  dont  SH  eft  la  projection  horifonra  le.  Gar  ileft  vHi- 
ble  que  1 importe  SL  , ou  fon  égale  SP , eft  plus  courte  à fon  pro- 
fil SP  ; puifque  SP  eft  1 hypotenufed  un  triangle  rectangle , dont 
SH  = Sa  P eft  un  côté;  les  autres  lignes  Sn,  bo,  qui  repré- 
fentent  les  joints  de  lit , feront  un  peu  moins  raedhreies,  ànie- 
fure  qu  elles  approchent  du  plan  vertical  S h B. 

Pou  il  fuit,  que  puifque  tous  ces  profils  racourci  fient  inega- 
O Xx  iij 
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iement  les  joints  de  lit , on  ne  peut  en  trouver  toutes  les  vâ- 
leurs  railemblées  dans  un  feul  plan  , comme  celles  de*  joint'» 
des  berceaux , excepté  aux  voûtes  qui  font  des  portions  de  cor 
nés  droits  fur  une  bafe  circulaire;  parce  qualors  la  valeur  de 
tous  les  joints  de  lit  eft  donnée  fans  le  fecours  du  profil  dans 
le  feul  plan  horifontal,  ces  lits  étant  tous  égaux  à celui  d une 
des  impolies. 

QUATRIEME  REGLE. 

* . 

Dans  les  traits  des  voûtes  coniques  fea/enes,  il  faut  faire  autant  de 
. profils  qu’tly  a de  joints  de  lit  dont  les  hauteurs  ou  les  projetions 
. honfoniales  font  inégales , pour  en  trouver  la jujle  valeur. 

J’entends  par  le  mot  fcalene , non  - feulement  la  voûte  dont 
la  projeclion  horifontale  ou  verticale  eft  un  triangle  fcalene, 
mais  aufïi  celle  dont  le  plan  horifontal  eft  un  triangle  ifofeele  , 
& dont  l’axe  eft  droir  fur  fa  bafe , qui  n’eft  pas  circulaire»,  mais 
elliptique  ou  de  quelqu’autre  courbe. 

Fig.  ht.  Soit  (Fig.  247  ) SAB  , le  plan  horifontal  d’une  trompe  que 
nous  confidérons  comme  biaife , quoiqu’elle  foit  droite  , pour 
ne  pas  multiplier  les  Figures  ; fur  AB , comme  diamètre  de  la 
bafe  du  cône , qui  eft  la  face  de  là  trompe , ayant  décrit  la  cour- 
• be  de  fon  ceintre , comme  le  demi-cercle  AHB , ou  une  demi? 
ellipfe , & l’ayant  divifé  en  fes  voufloirs  aux  points  1 , 2 , ? , 4 ; 
on  abaiffera  des  perpendiculaires  de  chacun  fur  AB , pour  en 
aVoir  la  projetion  horifontale  aux  points  D,  E,  F,  G , d’où  pat 
le  fommet  S du  cône,  on  tirera  les  lignes  DS,  ES,  FS,  GS, 
flui  feront  les  projections  des  joints  de  lit  à la  doële , dont  il 
faut  chercher  la  valeur  par  le  profil. 

Puifqae  tous  les  joints  rencontrent  le  plan  horifontal  en  S , 
il  eft  viiible  qu’ils  font  tous  chacun  l’hypotenufe  d’un  triangle 
reûangle  dont  on  a les  deux  côtés  donnés;  Ravoir,  la  hauteur 
des  points  1 , 2 , 3 , 4 , fur  le  plan  horifontal , & la  diftance»de 
leurs  projetions  D,E,F,G,  du  fommet  S , dans  la  projec- 
tion horifontale. 

Ainli  on  peut  faire  ces  profils  de  différentes  façons  qui  vien- 
nent toutes  à la  même  fin. 

x p.  On  peut  élever  aux  points  D , E , F,  G , des  perpendi- 
culaires égales  aux  hauteurs  D j , E a,  F 3 , G4,  6c#  tirer  les 
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hypotenufes  demandées , comme  E2  en  Ef,  Di  en  Di,  les  Fig-  Ma- 
lignes Sf  &tSd . fer, ont  les  vraies  longueurs  des  joints  de  lit. 

20.  Pour  abréger  & profiter  des  angles  droits  tout  faits  , on 
peut  porter  les  projections  fur  la  bafe  Ë A prolongée  ; p3r  exem- 

{>le , ES  en  Ex,  & DS  en  DY,  les  lignes,*  2 , & Y 1 , feront 
es  vraies  longueurs  des  joints  de  lit , aufquels  les  oppofés  cor- 
refpondans  aux  points  3 & 4,  feront  égaux  , parce  que  le  cône 
eft  droit;  il  n'en  feroit  pas  de  meme  s’il  étoit  fcalenc,  la  trom- 
pe é,ant  biaife. 

Ces  deux  maniérés  font  bonnes  en  elles-mêmes  ; mais  lorf- 
qu  il  y a beaucoup  de  voufToirs  , elles  produifent  une  multipli- 
cité de  lignes  qui  caufe  de  la  confufton  ; c’eft  pourquoi  je  crois 
qu’il  convient  mieux  de  porter  tous  les  profils  hors  du  plan  fur 
une  bafe  commune. 

3°.  On  prendrq  une  ligne  quelconque  qui  pafle  par  le  fommet 
S hors  du  plan , comme , $JL  fur  laquelle  on  tranfportera  par  des 
arcs  de  cercle  , faits  du  même  point  S pour  centre  , toutes  les 
^longueurs  des  projetlions  SC,  SF,  SG  en  K,  L,  »,  où  l’on 
élevera  des  perpendiculaires  KH’ , L 3 f , n 4 , les  lignes  3 fS , 

4 S feront  les  profils  des  joints  de  lit,  paflfant  par  les  points  3 t 

& 4 , ÔC  H S,  celui  du  milieu  de  la  clef , comme  il  eft  évident 
par  la  conftrudion , qui  eft  la  même  que  la  précédente.  Cette 
méthode  débarraffe  le  pian  , & les  arcs  CK , FL , G w , mar- 
quent les  origines  des  profils  , pour  qu’on  ne  s’y  méprenne  pas. 

Le  refte  de  la  Figure  fert  pour  les  difeours  fuivans. 

Les  valeurs  des  joints  de  lit  étant  trouvées  , il  fera  facile  de 
foire  les  profils  des  furfaces  des  lits  , c’eft-à-dire,  des  fectionsdu 
ponc  pat  des  points  donnés  à la  circonférence  de  fa  bafe , & par 
fbn  fommet , S perpendiculairement  à chaque  tangente  menée 
par  ces  points;  parce  que  fi  la  bafe  eft  circulaire  , on  a trois  cô- 
tés du  triangle  de  cette  fettion';  fçavoir , l’axe  qui  eft  commun 
^ à tous , le  rayon  de  la  bafe  ou  face  , qui  eft  toujours  le  même  , 6 
elle  eft  circulaire , & le  joint  de  lit  trouvé  ; l’angle  de  fuppléj» 
ment  à deux  droits  du  rayon  avec  le  joint  de  lit , eft  le  profil  de 
la  tête  de  lit. 

Alais  fi  la  bafe  eft  elliptique  ou  de  quelque  autre  courbe , 
alors  la  fedion  du  lit  prolongée  ne  paflera  plus  par  l’axe  du  cô- 
ne , maistoujours  par  le  fommet  S , ôc  la  rencontre  du  joint  de 
tête  avec  le  plan  horifontal  fera  facile  à trouver;  car  fuppofant 
2*1  e un  joint  de  têee  perpendiculaire  à la  courbe  ondée  A e H , 
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f g.  î47.  il  n'y  a qu’à  le  prolonger  jufqu’à  la  rencontre  du  diamètre  de 
la  face  AB  en  E,  la  ligne  SE  fera  la  ieclion  qui  tient  lieu  d axe, 
E e celle  du  rayon  de  la  face  ; ainfi  avec  le  joint  de  lit..  on  aura 
le  triangle  de  la  fedion  intérieure  du  cône  , dont  l’angle  de  fup- 
plément  à deux  droit#  fera  le  profil  de  la  tête  du  voufloir. 

On  voit  par  ce  qui  précède  qu  on  n’a  pas  la  môme  facilité  qu’aux 
berceaux  où  cet  angle  eft  toujours  égal  à celui  d’un  diamètre 
de  la  bafe  avec  l’axe  du  cylindre , parce  que  les  cotés  du  cône 
font  convergent. 

Nous  n’avons  confidéré  jufqu’ici  qu’une  feule  obliquité  dans 
le  cône  ; fi  l’on  doit  avoir  attention  à plulieurs  ^ccinme  lorf- 
qu’une  trompe  eft  biaife  & en  talud  , il  faut  réduire  ces  deux 
obliquités  en  une , de  la  même  maniéré  que  nous  l’avons  dit 
pour  les  berceaux , & ayant  trouvé  le  diamètre  de  plus,  grande 
obliquité , & fon  angle  avec  1 axe  , on  fera  le  profil  d’une  voûte 
à double  ou  triple  obliquité , comme  pour  la  fimple  biaife. 

PROBLEME  III. 


Tracer  le  profil  d'une  voûte  conique  à double  ou  triple  obliquité , de 
4 de  biais , talud  & dejeente. 


Vl.  t». 
Fig-  >«J. 


Puifqu’on  ne  peut  exprimer  la  longueur  d'une  ligne  inclinée 
à un  plan  que  par  fa  projeâion  fur  un  plan  qui  lui  foit  paral- 
lèle , il  eft  clair  qu’on  ne  peut  faire  un  profil  d’un  cône  fcalene 
que  dans  un  plan  parallèle  à celui  qui  palfant  par  fon  axe  eft 
perpendiculaire  à la  bafe , & ce  profil  ne  peut  encore  fervir  qu’à 
trouver  les  mefures  des  trois  lignes  qui  font  dan$  ce  plan  ; fça- 
voir , des  deux  côtés , le  plus  long  & le  plus  court , & de  l’axe 
du  cône  ; ainfi  il  eft  inutile  de  vouloir  entreprendre  un  pro- 
fil d’un  cône  fcalene  fur  tout  autre  diamètre  que  celui  de  la 
plus  grande  obliquité. 

, Nous  en  avons  déjà  dit  autant  pour  les  profils  des  cylindres 
fcalenes  ; mais  à caufe  que  les  côtés  font  parallèles  à l’axe , 
l’obliquité  ne  leur  caufe  aucun  changement  comme  aux  cônes  , 
où  ils  s’alongent  & fe  racourcilfent  continuellement  de  part  & 
d’autre  de  la  feûion  perpendiculaire  par  l’axe. 

Ainfi  le  Problème  fe  réduit  à chercher  cette  feêtion. 

Soit  ( Planche  22  , Fig.  2 ) le  cercle  AHBK , la  bafe  du  co~ 
pc  : ayant  tiré  par  le  centre  C uq  diamètre  quelconque  DE  pro- 
longé 
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longé  vers  G , on  portera  de  C en  G la  plus  grande  obliquité > 
comme  celle  du  biais  , ôt  1 autre  du  talud  en  GP  , perpendicu- 
lairement à GE  ; la  ligne  PB , menée  par  le  centre  C,  fera  lafec- 
îion  d un  plan  perpendiculaire  à la  bafe  AHBK , & paflânt  par 
laxe  du  cône,  laquelle  réduit  les  deux  obliquités  de  biais  âc 
de  talud  en  une  feule  de  fimple  biais  PC,  plus  grande  qu’au- 
cune des  deux  autres  , étant  1 nypotenufe  'd’un  triangle  rectan- 
gle , dont  elles  font  les  côtés. 

Préfentement  on  peut  trouver  tous  les  côtés  du  cône  fens 
avoir  recours  à aucune  nouvelle  projetlion  ; on  élevera  PX  per- 
pendiculaire fur  PB  , ôc  égale  à la  hauteur  du  cône , ou  dilîan- 
ce  perpendiculaire  de  la  bafe  au  fommet.  Puis  ayant  pris  à vo- 
lonté au  contour  de  la  bafe  autant  de  points  que  l’on  voudra  x , 
C,  3,  E,  y , 6 , 7 , D , on  prendra  les  intervalles  de  chacun  de 
ces  points  au  point  P,  ôc  on  les  portera  fur  PB  aux  points  7® 
6°  y°  J®  , ôc  par  ces  points  , ôc  le  fommet  X , on  tirera  les  lh 
gnes XA#  X 70 , X(Sp,Xf%  X 30  XB  qui  feront  les  vraies 
longueurs  des  côtés  du  cône , avec  lefquels  chacun  en  particu- 
lier , la  longueur  de  Taxe  XC , ôc  le  rayon  CA  forment  autant 
de  triangles  , on  aura  les  profils  de  toutes  les  f cédions  du  cône  , 
Ôc  par  conféquent,  en  prenant  les  fupplémens  des  angles  du  côté 
ôc  du  rayon  , tous  les  profils  des  têtes  des  lits. 

Si  I on  compare  ce  profil  avec  celui  de  la  projeûion  vertical© 
S d e , faite  fur  une  bafe  d e parallèle  au  diamètre  donné  DE  , 
on  reconnoîtra  qu’aucune  de  fes  lignes  n’eft  égale  ni  à la  lon- 
gue ur  ni  à 1 inclinaifon  qu’elle  doit  avoir  fur  le  plan  de  la  bafe  ; 
ôc  par  conféquent  qu  elles  font  inutiles  pour  y prendre  aucunes 
mefures  de  profil  , ce  qui  eft  affez  clair  fans  démonftmion  > 

Îuifque  IC  — GC  eft  plus  petit  que  PC  , ôc  la  hauteur  PX  — 
S , il  fuit  que  l’angle  ICS  eft  plus  grand  que  PCX , par  confé- 
quent le  profil  de  projection  n’a  pas  affez  d’obliquité. 

USA  GE. 

Ce  Problème  nous  fervira  à faire  voir  qu’on  peut  beaucoup 
abréger  les  traits  des  voûtes  coniques  biaifes , en  defcente , en 
furplomb  , ou  en  talud  ; lotfque  nous  parlerons  des  traits  parti- 
culiers , dans  le  IVe,  Livre  , Chap.  Vf. , puifqu’on  peut  réduire 
toutes  ces  obliquités  différentes  en  apparence  à une  feule» 
comme  aux  berceaux  : la  montée  peut  être  réduite  en  talud  fini- 
Temel.  - : Y y 
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tSf.  pie , la  defcente  en  furplomb  fimple , la  montre  en  talud  à un 
talud  plus  oblique  de  la  quantité  du  talud , la  defcente  en  ta- 
lud , à un  furplomb  moins  oblique  de  la  quantité  du  talud , le 
biais  en  talud  ou  en  furplomb,  à un  plus  grand  biais , comme 
on  le  voit  dans  cet  exemple  ; de  forte  que  toutes  les  obliquités 
étant  réduites  en  une , il  ne  relie  plus  qu’à  voir  quel  angle  le 
diamètre  donné  DE  fait  avec  celui  de  la  plus  grande  obliquité 
AB,  pour  y rapporter  les  projetions  des  points  de  divifion 
en  voulToirs , qu  on  a coutume  de  faire  fur  le  diamètre  donné 
ordinairement  horifontal,  ou  incliné,  s’il  s’agiflbit  d’une  face 
rampante. 

Si  au  lieu  d’une  projection  verticale  furie  diamètre  DE,  on 
avoir  voulu  la  faire  fur  le  diamètre  C 6 , au  lieu  du  biais  GC , on 
auroit  eu  pour  toute  obliquité  de  l’axe  celle  du  talud  GP , qu’il 
auroit  fallu  porter  de  I en  p fur  l’horifontale  dp , ôc  tirer  p S qui 
donne  une  obliquité  d’axe  toute  différente.  Ènfin  fi  on  avoit 
propofé  le  profil  fur  le  diamètre  HK  perpendiculaire  àS’C , tou- 
te l’obliquité  fe  feroit  évanouie , la  ligne  SI  auroit  repréfenté 
l’axe  , alors  le  profil  du  cône  fcalene  n’auroit  en  rien  différé  de 
celui  du  cône  droit. 

D’où  il  fuit  que  d’une  infinité  de  profils  pofïibles  , il  n’y  en  a 
qu’un  qui  puiffc  donner  les  mefures  des  côtés  & de  l’axe  d'un 
cône  fcalene.  /’  . 

t 

Remarque  fur  les  profils  en  général. 

L es  multiplicités  des  lignes  qu’on  trouve  dans  les  traits , 
viennent  principalement  des  profils  ; or  je  regarde  comme  une 
maxime  que 

On  doit  éviter  autant  qu'il  e(l  pejfible  laffembage  de  plufieurs  pro- 
fis fur  un  même  plan,  & particulièrement  les  lignes  inutiles  qui  ri  in- 
diquent que  de  loin  , & par  de  longs  renvoys , leurs  origines  ; c’efi 
pourquoi  lorfqu’on  a un  grand  nombre  de  voulToirs  dans  une 
face,  il  convient  mieux  de  mettre  les  profils  chacun  à part , ou 
du  moins  une  partie  d’un  côté,  l’autre  de  l’autre  , que  de  les 
mettre  fur  les  bafes  de  leur  projeâion. 

La  raifon  de  cette  maxime  eft  toute  fimple  ; lorfque  les  ob- 
jets fe  préfentent  en  trop  grand  nombre , ils  partagent  trop  no- 
tre attention , & fatiguent  l’efprit  occupé  à démêler  ceux  que 
nous  devons  choilîr  , ce  qui  arrive  particulièrement,  lorfque  les 
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lignes  de  doële  & d’extrados  font  tirées  & comme  mêlées  ; fe- 
condement , parce  qu’il  eft  aifé  de  fe  tromper  ôc  de  prendre  les 
unes  pour  les  autres. 

J’ajoute  qu’il  faut  retrancher  les  lignes  inutiles  qui  ne  fervent 
qu  à indiquer  par  de  longs  circuits  les  origines  des  profils,  par- 
ce qu’on  en  trouve  fouvent  de  cette  efpece  dans  les  traits  des 
Auteurs  de  la  Coupe  des  Pierres , qui  embrouillent  extrême- 
ment les  épures. 

Je  puis  donner  pour  exemple  le  profil  d’une  defeente  à la 
Figure  248  , où  le  parallélogramme  AE  eft  la  moitié  du  plan 
horifontal  d’un  berceau  avec  fe  s projetions  de  joints  de  lit 

1 , 2pn  provenant  des  divifions  1 , 2 , de  la  moitié  du  cein- 
tre  de  face  HA;  le  parallélogramme  h t eft  le  profil  de  ce  ber- 
ceau , où  l’on  veut  lituer  les  joints  de  lit  dans  la  diftance  qu  il 
convient.  La  maniéré  ordinaire , eft  de  les  y conduire  par  de 
longs  circuits  des  lignes  que  l’on  voit  dans  la  Figure  1 1“  1 d , 

2 2*2d,  Y\ah,  que  l’on  peut  fupprimet fans  fe  priver  de  l’in- 
dication de  l’origine  des  profils , comme  on  voit  à la  Figure 
24J  ; car  ayant  fait  à l’ordinaire  la  projetlion  horifontale  des 
joints  de  lit  par  le  moyen  du  ceintre  AHB,  divifé  en  fes  voufidirs 
aux  points  1,2,  3 , 4 , on  trouvera  les  profils  des  mêmes  joints 
de  lit,  en  répétant  la  moitié  de  l’arc  de  face  en  OLA , & menant 

fiarfes  divilions  1 , 2 des  horifontales  i D,  zd,  qui  donneront  fur 
a ligne  de  profil  AR  A les  points  d & D , par  où  on  mènera  des 
parallèles  à la  rampe  R p , lefquelles  feront  les  profils  demandés; 
ce  qui  fupprime,  comme  l’on  voit,  beaucoup  de  lignes  droites  & 
d’arcs  de  cercles  inutiles,  & marque  de  plus  près  l’origine  de 
chacune  des  lignes  de  profil , fans  offufquer  inutilement  le  Lec- 
teur. 


Fig.  M 1, 


Fig.  *4  N 


De  t élévation. 


Il  eft  encore  une  efpece  d’Ortographie , c’eft-à-dire,  de  re- 
préfentation  des  hauteurs  , qu’on  appelle  l’ élévation , laquelle  ne 
diffère  du  profil , qu’en  ce  qu  elle  a pour  objet  les  parties  exté- 
rieures & apparentes  au-dehors  , au  lieu  que  le  profil  eft  defti* 
né  pour  exprimer  les  profondeurs  aufti-bien  que  les  hauteurs. 

Dans  tous  les  traits  il  eft  de  nécefhté  indifpenfable  de  faire 
l’élévation  de  la  face  de  la  voûte  dont  il  s’agit,  pour  trouver 
les  intervalles  horifontaux  des  joints  de  lit , & leur  hauteur  au- 
deflus  des  importes , du  moins  à leur  origine  fur  lare  de  fa- 
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ce  ; c’eft-îà  le  principal  ufage  que  l’on  fait  de  l'élévation  : ce- 
pendant nous  ferons  voir  que  cette  efpece  de  projeôtion  verti- 
cale d un  corps  ou  d’une  voûte  quelconque , conduit  à fon  exé- 
cution , autant  que  celle  du  plan  ôc  du  profil. 

Jl'eft  clair  que  lorfqu’on  veut  faire  ufage  de  cette  efpece  de 
deflein,  il  doit  être  aflujetti  aux  loix  de  la  projection  verticale, 
comme  le  prolil  ; c’eft-à-dire  , qu  elle  doit  être  faite  fur  un  plan 
parallèle  à l’objet  ou  à la  partie  que  l’on  en  veut  repréfenter. 

D’où  il  luit,  i°.  qn’on  ne  peut  faire  d’élévation  d’un  corps 
cylindrique  , fur  laquelle  on  puifle  prendre  d'autres  mefures , 
que  fuivant  fa  longueur , parce  qu’il  n’y  a que  les  côtés  paral- 
lèles à fon  axe  qui  foient  en  ligné  droite  x par  conféquent  qui 
puiflent  être  parallèles  au  plan  de  defcription.  Quant  aux  par- 
ties de  fon  contour  repréfenté  en  élévation , il  eft  clair  qu’elles 
font  toutes  inégales  ; fe  racourciflant  d’autant  plus  qu’elles  s’é- 
loignent de  l’axe  du  cylindre. 

2°.  Qu’on  ne  peut  trouver  que  trois  mefures  fur  l’élévation 
d’un  corps  conique  ; fçavoir,  les  trois  côtés  du  triangle  par  l’axe 
du  cône  c^ui  eft  parallèle  au  plan  de  defcription , dont  deux 
font  des  cotés  du  cône,  ôc  letroifieme  le  diamètre  de  fa  tafe. 

3°.  Qu’on  ne  peut  prendre  qu’une  feule  mefure  fur  l’éléva- 
tion d’un  corps  fphérique  , concave  ou  convexe  ; fçavoir , le 
diamètre  du  cercle  parallèle  au  plan  de  defcription. 

Le  peu  d’utilité  de  ces  deux  dernieres  efpeces  d’élévations^ 
nous  aifpenfe  d’en  donner  des  exemples  , il  fuffit  de  celui  d’un 
corps  cylindrique,  fur  lequel  eft  tracée  une  ligne  quelconque  , 
que  nous  fuppoferons  ici  une  hélice,  pour  montrer  comme  on 
doit  faire  l’élévation  d’un  efcalier  à vis  dans  les  defleins  d’Ar- 
chitetiure. 

Soit  (Fig.  2.49)  la  couronne  de  cercle  aDW,  le  plan  hori- 
fontal  d’une  tour  dans  laquelle  eft  un  efcalier,  il  fuflït  d’en  tra- 
cer la  moitié , parce  que  nous  la  fuppofons  également  divifée 
de  part  ôc  d’autre.  Ayant  divifé  fon  contour  en  un  certain  nom- 
bre. de  marches,  s’il  s’agit  d’un  efcalier,  ou  en  parties  égales 
arbitraires,  s’il  s’agiftoit  d’une  hélice  tracée  à la  furface  de  ce 
corps , on  mènera  par  le  centre  C une  perpendiculaire  CE  au 
diamètre  a b , qu’on  prolongera  autant  qu’on  le  jugera  à pro- 

Jpos  ; puis  fur  cette  ligne  ayant  pris  à volonté  un  point  D , on 
ui  mènera  une  perpendiculaire  qui  fera  parallèle  a a. b,  ôc  pat 
tous  les  points  des  diyifions  du  contour  dé  la  couronne  de  cer- 
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cle  , on  mènera  des  parallèles  à 1 axe  CE  indéfinies.  On  mar-  Fig.  ut: 
quera  enluite  fuccefiivemenr  chaque  hauteur  démarché  fur  cet 
3xe  CE,  s il  s agit  d'un  efcalier,  ou  les  parties  aliquotes  d’une 
révolution,  s il  s’agit  d'une  vis  ou  d'une  colonne  torfe  , & pat 
toutes  ces  divifions  on  mènera  des  parallèles  à la  bafe  AB  , „ 
qui  rencontreront  les  parallèles  à l’axe  CE , en  des  points  i , 

2 > 3 y a » &c.  par  lefquels  on  tracera  à la  main  la 

courbe  DaMiE,  qui  fera  la  repréfentation  de  lhélice  fur  la 
furface  extérieure  du  cylindre  ou  de  la  tour. 

11  eft  aifé  de  voir  que  celle  de  la  furface  intérieure-  efg  du 
plan  fe  tracera  de  la  même  manierez  II  faut  feulement  obferver 
que  quoique  les  largeurs  foient  moindres,  les  hauteurs  doivent 
être  les  mêmes  pour  1 hélice  extérieure  ôc  intérieure , parce  que 
•s  ils  s agit  d’efcalier,  c’eft  la  même  hauteur  de  marche;  il  en 
fera  de  même  des  autres  hélices,  qui  fon&leur  révolution  en 
même-rems;  c’eft  pourquoi  les  points  DME  deviennent  com- 
muns a l’extérieure  & à l’intérieure.  L’élévation  qui  doit  donner 
les  premières  mefures  du  plan  horifontal  de  l’épure,  ne  con- 
tenant d autre  difficulté  que  celle  de  tracer  le  genre  de  courbe 
qu  on  fe  propofe  pour  ceintre  de  la  voûte  , nous  n’avons  rien  à 
ajouter  à ce  qui  a été  dit  au  II.  Livre. 


CHAPITRE  IV. 

Des  moyens  de  faire  les  plans  , profils  & élévations  des 
Figures  irrégulières, 

IL  y a deux  fortes  d’irrégularités  dans  les  voûtes  ; l’une  cotb 
fille  dans  leurs  contours,  qui  peuvent  n’être  ni  circulaires  ni 
elliptiques , mais  de  quelqu’autre  courbe  de  fantaifie  ; telles 
font  les  faces  des  trompes  ondées  , comme  cette  voûte  coli- 
que qu’on  appelle  trompe  d’Anet  , ( Fig.  247  ). 

L’autre  confifte  dans  la  courbure  de  leurs  furfaces.  qui  nefont 
ni  cylindriques,  ni  coniques  ni  fphériques,  telles  font  celles  de 
la  plupart  des  arrieres-vouflures. 

Le  moyen  le  plus  facile  de  connoître  ces  irrégularités , eft  , 
de  les  comparer  à des  Figures  régulières , ou  par  infeription  ou 
par  circtnfcription.Lzs  contours  peuvent  être  connus  par  l’une  & 
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par  l’autre  maniere;mais  les  furfaces  irrégulières  ne  peuvent  l’être 
que  par  le  moyen  de  la  circonfcription , dans  la  pratique  de  la 
coupe  des  pierres,  où  il  ne  s'agit  que  d oter  & non  pas  d ajou- 
ter , comme  dans  les  ouvrages  de  Stuc.  On  peut  donc  compa- 
. rer  le  contour  d’une  Figure  irrégulière  à une  régulière  par  ion 
excès  fur  la  régulière  inlcritte , ou  par  fon  défaut  à la  régulière 
circonfcrite. 

Fi[.  *47.  Soit , par  exemple , une  trompe  ondée  ( Fig.  247  ) dont  la  pro- 
jection horifontale  elt  la  Figure  SAHB , on  peut  en  retrancher 
le  cône  droit  SAB  , en  tirant  la  ligne  AB  perpendiculairement 
fur  fon  axe  SC , êc  regarder  le  relie  de  la  Figure  , qui  eft  haché, 
comme  un  excès  de  ce  cône,  que  l’on  peut  trouver  en  tirant 
du  foinmet  S autant  de  lignes  qu’on  voudra,  comme  SE  ,SD, 
SC  , qu  on  prolongera  jufqu’aux  extrémités  de  cet  excès , 6t  l’on 
aura  les  lignes  Eç,  Dd,  CH,  qu’il  faudra  ajouter  en  ligne 
droite  aux  premières  , foit  en  proje&ion  pour  en  avoir  le  plan 
horifontal , foit  en  profil , comme  VA,  x cl,  y d1. 

Au  lieu  de  comprendre  un  petit  cône  dans  une  plus  grande 
Figure , on  peut  tirer  une  perpendiculaire  fur  l’axe  SH , _6c  for- 
mer un  cône  droit  SPL  qui  la  renferme  toute  entière  ; & alors 
ayant  tiré  des  lignes  droites  SN , SO  du  fommet  S du  cône , on 
en  retranchera  les  parties  eN  , dO  pour  avoir  les  points  e &cd 
du  contour  irrégulier  de  la  face  ondée , & autant  d’autres  que 
l’on  voudra  parla  même  maniéré,  en  cherchant  leur  défaut  au- 
dedans  du  cône  circonfcrit  SLP. 


L’une  & l’autre  méthode  peut  avoir  fes  applications  fuivant 
les  différentes  circonftances  ; la  circonfcription  qui  donne  de 
plus  grandes  mefures  , peut  avoir  fon  incommodité  dans  les 
grands  Ouvrages  , & l’infcription  pourroit  être  plus  fujette  à de 
petites  erreurs  d’exécution,  mais  en  elles-mêmes,  elles  font 
également  correctes. 

Ce  que  nous  difons  ici  des  contours  irréguliers  par  leurs  on- 
dulations , devient  plus  aifé  pour  ceux  qui  font  compofés  de  li- 
gnes droites , parce  qu’il  fuffit  de  tirer  des  lignes  par  leurs  an- 
gles, pour  en  avoir  la  pofition  ôc  le  contour  régulièrement; 
c’ell  pourquoi  on  peut , pour  plus  grande  préciiion , inferire  les 
contours  ondés  dans  des  poligones. 

La  voye  de  l’infcription  ôc  de  la  circonfcription  eft  plus  com- 
mode dans  les  berceaux  dont  les  faces  font  irrégulières , parce 
qu'il  ne  s’agit  que  de  tirer  des  lignes  parallèles  à leur  direction, 
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& des  perpendiculaires  aux  extrémité^  des  parties  les  plus  Tail- 
lantes , pour  les  infcrire  dans  des  parallélogrammes. 

Soit,  par  exemple  (ftjç.  2jo),la  projedion  horifontale  d’une  porte  lfoi 
fur  le  coin  AEDPB,  dont  la  face  intérieure  AMB  eft  arrondie  ; on 
circonfcrira  à cette  Figure  irrégulière  mixte  le  parallélogramme 
BAGI , dans  lequel  on  tirera  autant  de  parallèles  à AG,  com- 
me ^ F , g F que  l’on  voudra  avoir  de  points  au  profil. 

On  formera  enfuite  fur  GI , comme  diamètre , le  demi-cercle 
GHJ  pour  ceintre  de  l’arc  droit,  que  ces  lignes  prolongées  cou- 
peront aux  points  i , 2 , H , y , 4. 

La  projeaion  horifontale  étant  ainfi  préparée , on  fera  pour 
le  profil  un  fécond  parallélogramme  a S di  furies  côtés  BA  , 

IG  prolongés  ; ertfuite  ayant  porté  les  hauteurs  £ 1 ,£2 , DH  , 
en  aS,  a2,  a 1 , on  mènera  par  ces  points  1 , 2,  S des  paral- 
lèles à la  bafe  a » , fur  lefquelles  on  portera  les  excès  dujparal- 
lelcjgramjne  GABI  fur  le  plan  horifontal  de  la  porte  EAMBPD  ; 
ainfi  on  portera  F 1 y en  1 K,  F 2 q en  2L,  CM  en  Sm,  & 

{>ar  les  points  otLK  a,  on  tracera  à la  main  une  courbe  qui  fera 
e profil  de  la  moitié  concave  de  la  face  intérieure  delà  porte. 

Pour  tracer  le  profil  de  la  moitié  de  la  face  extérieure  Taillan- 
te , on  portera  de  même  l’excès  GE  du  plan  horifontal  en  i c du 
profil , g 1 p en  e if,  g 2 p en  e 2/,  & par  les  points  d , 2 f ,if,c, 
d>  if,  2/,  c on  tracera  à la  main  une  courbe  qui  fera  la  moi- 
tié de  la  face  extérieure. 

Pour  abréger  le  tranfport  des  hauteurs,  on  peut  tracer  le 
. quart  de  cercle  / , 14,  23  , dh  égal  à GH  du  plan  horifontal , ôc 
également  divifé  , ôc  par  ces  divilions  14,23,  mener  des  pa- 
rallèles à la  bafe  » a au  profil , lefquelles  marquent  plus  fenfi- 
blement  leurs  origines. 

La  raifon  de  cette  opération  de  circonfcription , eft  que  les  li- 
gnes droites  ôc  les  perpendiculaires  font  les  termes  les  plus  (im- 
pies d’où  l’on  puiffe  commencer  à mefurer  les  obliquités  ôc  les 
linuofités  des  faces  ; par  ce  moyen  on  abrégé  la  rédudion  des 
faces  courbes  en  lignes  droites  ôc  en  triangles  redilignes,  dont 
il  faudroit  chercher  en  particulier  les  angles , les  côtés , ôc  leur 
fituation  refpedive. 

Cette  maniéré  eft  néceflaire  pour  former  les  profils  qui  font 
des  procédions  verticales  ; mais  pour  lever  ceux  qui  font  des 
fedions  des  corps , on  peut  la  rendre  plus  facile  > ôc  l’abréger 
comme  nous  l’allons  dire. 
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PROBLEME  IV. 

Tracer  fur  un  plan  un  contour  [emblablc  & cga!  à celui  d'un  corps 
quelconque  fuppofé  coupé  par  ce  plan  , 

En  termes  de  l’art , 

LE  FER  UN  PROFIL. 

Soit  un  corps  quelconque , (Fig.  246)  dont  le  contour' foit 
fïg.  14 6.  de  telle  irrégularité  que  l’on  voudra  ; on  donne  ici  pour  exemple 
un  rofon  ôc  des  moulures  ABCDE , il  faut  imiter  exactement 
le  contour  de  la  fedion  qui  feroit  faite  par  ce  plan , s’il  le  cou- 
poit  comme  pourroit  faire  une  feie. 

On  placera  le  carton  ou  la  planche  fur  laquelle  on  veut  tra- 
cer le  profil  dans  la  lituation  où  l’on  veut  qu  il  foit  à l’égard  du 
corps  dont  on  veut  imiter  le  contour;  par  exemple  , *d  un  pla- 
fond fous  lequel  onia  mettra  aplomb,  ou  contre  un  mur,  de 
niveau  ; on  larrêtera  ôc  on  la  tiendra  ferme  en  cette  lituation  , 
pour  qu  elle  ne  varie  pas  , cas  l’obliquité  changeroit  l imita- 
tion. 

On  appuyera  cette  planche  contre  les  parties  les  plus  rail- 
lantes , comme  en  E,  enfuite  ayant  pofé  une  réglé  Rr  perpen- 
diculairement fur  un  des  côtés  de  ladite  planche  KL  , par  le 
moyen  d’une  équerre  FQG  , on  prendra  avec  le  compas  ou  une 
mefure  de  bois  qui  fervira  de  jauge  le  plus  grand  enfoncement  . 
b B,  qu’on  tranfportera  fous  la  partie  la  plus  faillante  Ee,  pour 
voir  li  la  planche  fera  affez  large  pour  le  contenir  de  L en  e , 
perpendiculairement  au  côté  KL  ou  HI,  que  nous  fuppofons 
droit,  ôc  parallèle  fi  l’on  veut  ; puis  on  fera  couler  une  branche 
de  l’équerre  GQ  fur  le  côté  KL,  en  forte  qu’une  partie  de  fort 
épaiffeur  déborde  allez  la  planche , pour  qu’on  puiffe  appuyer  la 
réglé  mobile  Rr  contre  1 autre  branche  de  l’équerre  QF  , à la- 
quelle elle  doit  toujours  6tre  appliquée,  ôc  couler  le  long,  en 
la  pouffant  dans  les  creux , ôc  la  retirant  dans  les  faillies. 

On  préfentera  ainfi  la  réglé  fous  chaque  enfoncement,  com- 
me en  B ôc  en  D , portant  toujours  la  même  ouverture  de  com- 
pas , ou  la  méme  j.aqge  ou  mefure  de  bois,  de  B en  6c 
de  D en  d * ôc  1 en  marquera  fur  la  planche  le*  points  b ôc  d,  de  - 
même  fous  chaque  faillie  A m C£;  marquant  les  points  que  la 
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mefure  donnera  le  long  de  la  réglé  en  M c ôc  e.  On  continuera  Fig ■ 
de  même  en  faifant  couler  l’équerre  6c  la  réglé  pour  avoir  au- 
tant de  point»que  l’on  voudra  , par  lefquels  çn  tracera  à la 
main  le  contour  a b cMcd  e fur  la  planche»  de  laquelle  fi  l’on 
retranche  la  partie  fupérieure  avec  la  fcie  ou  autrement,  on 
aura  le  profil  que  les  Ouvriers  appellent , pour  les  moulures , un 
calibre  , lequel  s'ajuftcra  parfaitement  aux  moulures  du  pla- 
fond , fuivant  la  môme  ligne  AE  ; en  forte  que  fi  l’on  vouloit 
y faire  une  cloifon , il  en  boucherait  exactement  les  vuides. 

On  peut  môme  par  ce  moyen  lever  les  contours  des  enfon- 
cemens  recouverts  comme  en  S ; car  tirant  avec  l’équerre  la 
perpendiculaire  RS , ôc  la  portant  à môme  diftancc  de  BR  en 
br , 6c  faifant  r s égale  à RS , on  aura  l’enfoncement  S ; ainfi 
des  autres. 

Démonstration. 

Il  eft  clair  par  la  conftruètion , que  la  réglé  ne  change  point 
de  fituation  a l’égard  de  la  ligne  KL , à laquelle  elle  eft  tou- 
jours perpendiculaire , puifqu’elle  eft  toujours  une  prolonga- 
tion d’un  côté  de  l’équerre  , & que  tous  les  points  du  corps 
font  également  éloignés  du  contour  tracé , donc  les  deux  cour- 
bes font  parallèles  ôc  égales  , puifque  leurs  abfciftes  font  com- 
munes , ôc  les  ordonnées  font  égales  par  la  conftru&ion. 

USAGE. 

Ce  Problème  de  pratique  eft  d’un  fréquent  ufage  en  Archi- 
tecture, particulièrement  dans  les  réparations  des  vieux  édifi- 
ces , où  il  faut  racorder  des  ornemens  faillans  ôc  renfoncés  , ou 
des  ceintres  corrompus , c’eft-à-dire,  de  courbure  irrégulière  , 
ou  par  faute  de  conftruclion  , ou  par  l’affaiflement  qui  s’eft  fait. 
Faute  de  fçavoir  ufer  de  ce  moyen , les  Ouvriers  font  obliges 
de  tâtoner  long-tems,  en  préfentantplufieurs  fois  le  profil  qu  ils 
ont  levé  pour  voir  ce  qu’il  faut  ôter  d'un  côté  , ôc  ajouter  de 
l’autre;  en  quoi  ils  confomment  beaucoup  de  temsô:  de  peine  , 
qu’ils  pourraient  s’épargner  par  la  pratique  fimple  de  ce  Pro- 
blème. 
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De  la  fuppofition  des  fur  faces  planes  pour  parvenir  à t imi- 
tation des  xowbes  terminées  par  des  fetliofis  planes. 

Et  pour  la  coupe  des  Pierres  , en  termes  de  l’art , 

Des  doeles  plates. 

La  raifîn  qui  nous  engage  à fuppofer  des  lignes  droites  au* 
près  des  courbes  pour  en  connoître  les  finuofités  , nous  oblige 
auflî  à fuppofer  des  furfaces  planes  au  - devant  des  courbes  , 
pour  en  connoître  la  concavité  ou  la  convéxité  ,•  particulière- 
ment lorfquelle  eft  irrégulière  ; fit  fi  leur  courbure  eft  réguliè- 
re , & leur  furface  fuppofée  terminée  par  des  plans , la  fuppo- 
fition  d'une  furface  plane  au-devant  de  la  courbe  fert  à faire 
connoître  la  pofition  ôtla  diftance  de  fes  angles. 

Ainfi  avant  que  d’entreprendre  de  creufer  une  portion  decy-  < 
lindre  ( par  exemple  ) terminée  par  quatre  ou  plufieurs  plans , il 
faut  former  une  f urface  plane  pour  y fituer  les  quatre  angles  de  . 
cette  portion  de  cylindre  à leur  diftance  refpeâive  ; le  modèle 
de  cette  Figure  pour  les  doëles  des  voufToirs  s’appelle  le  pan- 
neau de  dock  plate  ; c’eft  un  plan  paflant  par  la  corde  de  l’arc  du 
ceintre  compris  dans  le  voufloir  lequel  touche  néceflairement 
trois  des  angles  du  voufloir,  & ordinairement  quatre;  ôc  com- 
me les  ceintres  font  divifés  en  plufieurs  parties  dans  leur  con- 
tour , fuivant  le  nombre  de  vouflbirs  qui  compofent  la  voûte  » 
les  doeles  font  divifées  en  autant  de  furfaces  planes  ou  de  doë- 
les plates  qui  réduifent  le  cylindre  en  prifme  , le  cône  en  pira- 
mide , & la  fphere  en  polyèdre. 

La  raifon  de  cette  fuppofition  eft , i°.  que  dans  des  opéra- 
tions compofées , il  convient  pour  la  facilité  & la  fureté  de 
l’exécution  de  commencer  par  des  fimples  ; ainfi  avant  que  de 
creufer  une  furface  courbe , on  en  doit  premièrement  fituer  les 
bornes  dans  leur  jufte  diftance  ; ces  bornes  font  les  angles  foli- 
des  des  vouflbirs  , defquels  il  y en  a au  moins  trois  qui  peu- 
vent être  appliqués  à une  furface  plane  . ôt  ordinainement  qua- 
tre. Il  arrive  de  plus , que  fi  ces  vouflbirs  font  faits  pour  une 
voûte  conique  ou  cylindrique , on  peut  placer  fur  la  même  fur- 
face  plane  les  côtés  oppofés  qui  font  droits  ; de  forte  qu’ayant 
formé  une  furface  plane,  ce  qu’on  appelle  enfermes  de  l’art 
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dreflé  un  parement , on  y peut  placer  une  grande  partie  du  con- 
tour d’un  vouffoir , qui  doit  y relier  lors  même  qu’il  fera  ache- 
vé ; il  ne  relie  qu’à  creufer  celle  qui  eft  concave , laquelle  eft 
comprife  dans  ces  bornes. 

Secondement , cette  fuppofition  ell  néceffaire  pour  trouver  l’in- 
clinaifon  des  furfacs  planes  des  joints  avec  les  courbes  des  doë- 
les  ou  des  têtes,  parce  que  ces  inclinaifons  peuvent  changer  à 
chaque  vouffoir,  comme  il  eft  vilible  dans  les  voûtes  de  cein- 
tres  elliptiques  furhaufTés  ou  furbaiffés , où  l’angle  de  la  doële 
avec  le  lit  change  continuellement  d’ouverture;  or  il  eft  plus 
aifé  d'appliquer  des  biveaux  ou  des  récipiangles  reélilignes  fur 
des  furfaces  planes , que  des  biveaux  d’angles  mixtes , parce  que 
ceux-là  peuvent  s’ouvrir  & fe  reflerrer  par  la  conftruûion  de 
l’inftrument,  & s’adapter  à tous  les  angles , au  lieu  qu’il  faut 
changer  de  modèle  d’angle  mixte  à chaque  pofition  des  joints 
de  la  courbe  du  ceintre  elliptique. 

Troifiemement , lorfque  les  doëles  ou  autres  furfaces  des  vouf- 
foirs  font  gauches , c’eft-à-dire,  dont  les  angles  ne  font  pas  dans 
un  même  plan , c’eft  une  efpece  de  néceffité  de  fuppofer  une 
furface  plane  qui  paffe  par  trois  de  fes  angles , pour  trouver  la 
pofition  du  quatrième  ou  cinquième,  s’il  y en  a;  car  de  même 
qix’on  ne  peut  connoître  la  nature  des  lignes  courbes,  que  par 
les  propriétés  des  lignes  droites  infcrites  ou  circonfcrïtcs , ou 
ordonnées  à quelque  diamètre,  aufti  on  ne  peut  connoître  les 
furfaces  courbes  qui  ne  font  pas  régulières , que  par  leurs  dif- 
tances  à des  furfaces  planes , en  mefurant  les  longueurs  des  li- 
gnes perpendiculaires  à ce  plan,  ou  dont  l’inclinaifon  eft  con- 
nue , terminées  à différens  points  de  la  furface  courbe , à laquelle 
on  la  compare.  Et  parce  qu’il  n’y  a que  le  feul  triangle  qui  foit 
néceffairement  dans  un  plan , les  furfaces  de  plus  de  trois  côtés 
peuvent  avoir  leurs  angles  en  différens  plans  ; puifqu’elles  peu- 
vent être  divifées  en  triangles  ; ainfi  une  doële  plate  de  qua- 
tre côtés , peut  être  divifée  en  deux  triangles  ; celle  de  cinq  en 
trois , & ainfi  de  fuite.  Or  les  furfaces  courbes  irrégulières  peu- 
vent être  coupées  par  plufieurs  plans , de  maniéré  que  leurs 
angles  foient  dans  un  même  plan  ; une  tuile  creufe , quoique 
d’une  courbure  conique , s’adapte  fi  bien  fur  une  planche  que  fes 
quatre  angles  la  touchent.  Une  portion  de  cylindre  , une  portion 
de  fphere, telles  que  font  celles  des  voufloirs  des  voûtes  régulières, 
a la  même  propriété.  Il  n’en  eft  pas  de  même  d’une  portion  d’ar- 
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riere-vouffiire  de  Marfeille  ou  de  Saint- Antoine  , &c  ; un  vouf- 
foir  pofé  fur  une  planche  ne  la  touchera  eue  par  trois  de  fes  an- 
gles, & le  quatrième  reliera  en  1 air.  Four  connoître  de  com- 
bien il  s'écarte  de  ce  plan , il  faut  que  la  dillance  en  foit  me- 
furée  par  une  perpendiculaire  abaiffée  de  fen  fommet  fur  cette 
furface  plane;  donc  il  importe  de  fuppofer  un  plan  pour  trou- 
ver la  fituation  des  parties  des  furfaces  irrégulières , Ôc  les  faire 
avec  la  précifton  nécelfaire. 

De  la  fippofition  des  furfaces  cylindriques  ou  coniques  de 
bafe  quelconque , pour  parvenir  à la  defeription  & forma- 
tion des  furfaces  courbes  terminées  par  des  lignes  courbes 
à double  courbure. 

Le  moyen  des  doëles  plates  que  nous  venons  de  propofer , 
ell  très -avantageux  dans  la  pratique  de  la  coupe  des  pierres, 
foit  pour  former  avec  fureté  ôc  facilité  les  veufloirs  des  voûtes 
de  furfaces  régulières  ou  gauches , foit  pour  le  ménagement 
des  matériaux  , mais  il  devient  inutile  pour  la  formation  des 
furfaces  courbes , cylindriques , coniques  , fphériques  ou  gau- 
ches qui  font  terminées  par  des  lignes  courbes  à double  cour- 
bure; c'eft  pourquoi  il  faut  avoir  recours  aux  fuppofitions  de 
furfaces  cylindriques , qui  coupent  la  furface  donnée  fuivant 
deux  directions , dont  la  rencontre  fe  fait  à la  courbe  à double 
courbure  qu’on  cherche. 

Nous  entendons  par  le  mot  de  furface  cylindrique , non-feu- 
lement celle  d’un  cylindre  ordinaire,  qui  a pour  bafe  un  cercle 
ou  une  ellipfe , mais  une  courbe  quelconque  connue  ou  in- 
connue , Géométrique  ou  Méchanique , telle  que  la  donne  la 
proje&ion  d’une  courbe  à double  courbure  fur  un  plan  horifon- 
tal  ou  vertical. 

Il  eft  des  furfaces  gauches  dont  les  arrêtes  qui  les  terminent  , 
ou  celles  de  certaines  fedions  qu’on  y peut  faire  , fe  trouvent 
facilement  par  la  feule  infeription  dans  un  cylindre  ou  un  cône  , 
à la  lurface  duquel  cette  courbe  conferve  une  progrefïion  con- 
nue. Telle  eft  celle  de  la  vis,  foit  qu’elle  faffe  fes  révolutions 
parallèlement , ou  plutôt  à égale  diftancede  fon  axe,  ou  qu’elle 
fe  reflerre  en  limace  ; ainfi  fuppofant  une  vis  ordinaire,  dnt 
les  révolutions  font  toujours  équidiftantes  de  fon  axe  , il  eft 
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clair  que  le  plan  de  la  projection  perpendiculaire  à cet  axe , eft 
un  cercle , & qu’on  la  peut  infcrire  dans  un  cylindre  régulier 
droit , de  la  bafe  duquel  elle  s’élève  également , ou  fuivant 
une  progredion  connue. 

' De  là  on  tire  la  pratique  de  faire  le  profil  ou  élévation  de 
cette  efpece  de  courbe  à double  courbure  ; comme  nous  l’a- 
vons expliqué  ci-devant , en  propofant  pour  exemple  l’élévation 
d'un  efcalier  à vis  dont  le  contour  fur  le  cylindre  etîune  hélice 


tangente  aux  extrémités  des  marches. 

Si  le  contour  de  la  vis  n’étoit  pas  toujours  équidiflant  de  fon 
axe  , la  conftru&ion  du  profil  feroit  encore  la  môme,  avec  cette 
différence  que  fi  la  bafe  du  cylindre  dans  lequel  elle  peut  être 
infcrite  , eft  elliptique  , il  faut  choifir  pour  la  ligne  de  bafe  du 
profil  un  axe  , ou  un  diamètre  convenable  au  delfein  qu’on  a de 
trouver  les  points  de  ftation  les  plus  écartés  ou  les  plus  relier  - 
rés. 


Si  la  vis  fe  refierroit  en  montant , au  lieu  de  l’infcrire  dans 


un  cylindre,  ilfaudroit  l'infcrire  dans  un  cône  ou  dans  une  fphe- 
re  ou  fphéroïde , & mener  toutes  les  lignes  de  divifion  au  pô- 
le , à quoi  nous  ne  nous  arrêtons  pas , parce  que  ce  cas  arrive  ra- 
rement en  Archite&ure , au  lieu  que  celui  des  vis  cylindriques 
eft  d’un  ufage  continuel,  non-feulement  pour  les  efcaliers,  mais 
encore  pour  les  appuis  rampans  des  tours  rondes , circulaires 
ou  elliptiques. 

La  plupart  des  courbes  à double  courbure  ne  fourniffent  pas 
les  mêmes  facilités  pour  être  décrites , que  la  vis , par  deux  rai- 
fons;  l’une,  c’eft  que  le  cylindre  dans  lequel  on  peut  1 infcri- 
re, eft  très-fouvent  irrégulier,  c’eft-à-dire , qu’il  n’a  pas  pour 
bafe  une  portion  de  cercle  ou  d’ellipfe  ; de  forte  qu  il  faut 
commencer  par  chercher  le  contour  de  cette  bafe  , parle  moyen 
de  la  projedion.  En  fécond  lieu , parce  qu’ayant  cette  courbe  , 
& par  conféquent  la  furface  du  cylindre  qu’on  peut  élever  au- 
deflus,  on  ne  peut  déterminer  fur  le  cylindre  aucun  point  de 
la  courbe  à double  courbure  , parce  qu’on  ne  connoit  pas  la  dis- 
tance des  points  de  la  bafe  du  cylindre  à ceux  de  la  courbe 
qu’on  cherche , comme  on  la  connoit  dans  l'exemple  de  la  vis  ; 
de  forte  qu’on  eft  obligé  de  confidérer  cette  courbe  à double 
courbure  par  un  autre  iituation  perpendiculaire  à la  première  , 
d'en  chercher  la  projection  , & d’élever  fur  la  courbe  qu  elle 
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donnera  pour  bafe  un  fécond  cylindre  perpendiculaire  au  pre- 
mier , à la  furface  duquel  cette  courbe  doit  encore  fe  trouver. 

Or  puifqu’elle  eft  dans  chacune  des  furfaces  cylindriques 
trouvées  , il  eft  évident  qu’elle  fera  dans  leur  commune  in- 
terfeclion  ; ce  qu’il  faut  remarquer  comme  un  principe  de  prati-  * 
que  des  plus  importans  que  nous  ayons  à propofer,  ôc  dont  on 
verra  une  application  continuelle  , lorfque  nous  parlerons  des 
voûtes  compofées. 

Pour  éclaircir  cette  do&rine , 6c  la  rendre  fenfible  par  un 
exemple , nous  choifirons  ici  une  arriere-vouflure  de  Saint- An- 
toine biaife  6c  furbaiflfée , qui  eft  une  furface  gauche , dans  la- 
quelle nous  trouverons  des  courbes  des  ferions  planes , 6c  des 
courbes  à double  courbure  très-propres  à donner  une  jufte  idée 
de  la  maniéré  de  faire  les  plans , profils  6c  élévations  de  toutes 
fortes  de  furfaces  les  plus  difficiles  à repréfenter , d’où  l’on  tire 
la  maniéré  de  les  former , tant  en  pierre  qu’en  bois. 

Pl.iu  Soit  ( Fig.  2 j i ) le  trapeze  AEDB  le  plan  horifontal  d’une 
Fig.  ifi.  voûte , dont  la  furface  eft  gauche , comme  celle  que  nous  don- 
nons pour  exemple.  Il  faut  premièrement  fuppofcr  que  l’on  en 
connoît  les  ferions  planes  ôc  parallèles  fuivant  une  direction  ; 
car  fi  l’on  n’en  connoît  rien,  on  ne  peut  rien  deviner,  puifque 
le  raifonnement  n’eft  qu’une  conféquence  tirée  de  quelque  con- 
noiflance  antérieure , ou  fuivant  les  Philofophes  procédât  a no- 
to  ad  ignotum. 

Suppofons  donc  que  l’on  connoît  les  cqprbes  de  toutes  les 
fections  parallèles  à la  ligne  du  milieu  CM , ou  par  une  conve- 
nance , ou  par  une  détermination  arbitraire  , comme  on  les 
connoît  en  effet  dans  l’arriere-vouffure  de  Saint-Antoine , puif- 
que c’eft  fur  leur  détermination  que  l’on  en  fait  le  trait.  Il  n’im- 
porte que  ces  courbes  foient  portions  de  cercle  ou  d’ellipfe  ou 
d’autre  courbe  ; nous  n’avons  pas  befoin  d’en  connoître  la  na- 
ture , pourvû  qu’elles  foient  données , cela  fuffit. 

Ayant  mené  des  parallèles  à la  ligne  du  milieu  CM  en  telle 
quantité  qu’on  le  jugera  à propos , pour  avoir  un  nombre  fuffi- 
iant  de  points  des  courbes  que  l’on  cherche , on  mènera  par 
les  points  p' , pl , C , pi , p*,  ôcc.  où  ces  parallèles  coupent  la 
ligne  AB  qu’on  prend  pour  bafe  du  ceintre  de  face  , autant  de 
perpendiculaires  à cette  ligne,  qui  couperont  le  ceintre  de  face 
donné  A A B aux  points  1 ,l  y h3  3,4>0ù  feront  les  hauteurs 
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des  profils , c’eft-  à-dire  , des  courbes  de  toutes  les  feûîons  pla- 
nes qui  partent  par  les  lignes  du  plan  horifontal  Ep1 , np* , MC, 
Np3 , ôcc.  parallèles  à CM. 

Si  l’on  mene  par  toutes  ces  hauteurs  des  horifontales  A H , 
33,  22  , II , & qu’on  les  farte  égales  à leurÿ  correfpondantes 
qui  font  tirées  dans  le  plan  horifontal  MC  = A H,  N p3  = 3?  , 
np  2—22,  ôte.  on  aura  deux  points  de  chacune  des  courbes 
des  fetlions  faites  par  des  plans  parallèles  entr’eux  , ôc  parce 
qu’on  les  doit  fuppofer  connues  ou  données  , comme  dans 
l'exemple  préfent , où  elles  font  ordinairement  des  quarts  d’el- 
Kpfe , ou  des  arcs  de  cercle  prefque  tous  moindres  que  le  quart, 
il  fera  aifé  de  décrire  ces  leclions.  Or  comme  elles  doivent 
être  dans  des  plans  perpendiculaires  au  plan  A A B , ce  qu’il  eft 
impoflible  de  faire  fur  le  papier , à moins  qu’on  n’y  applique 
des  pièces  découpées  volantes , on  eft  rédpit  à les  ranger  de 
fuite  fur  le  même  plan  , comme  on  voit  a la  Figure  , ou  tou- 
tes d’un  feul  côté , ou  pour  éviter  la  confufion  des  lignes , par- 
tie d’un  côté , par  exemple  vers  A , partie  de  l’autre  vers  B. 

Toutes  ces  courbes  ainfi  placées , donneront,  facilement  la 
pofition  de  tous  les  points  qu’on  y voudra  marquer , par  exem- 
ple leur  milieu  en  m.  Car  fi  l’on  mene  par  ces  points  autant 
d’horifontales  m x y parallèles  à AB , elles  couperont  en  y , les 
verticales  A C , 3 pi , 2 pl , ip1 , ôcc.  qui  font  à l’interfeclion  du 

[>lan  vertical  A A B , ôc  des  plans  qui  fe  coupent  perpendicu- 
airement  fuivant  ces  verticales.  La  courbe  tracée  à la  main  par 
tous  les  points  y y , fera  l’élévation  de  celle  qui  parte  par  le  mi- 
lieu de  la  doële  de  rarriere-vouffure , quoiqu’elle  en  foit  bien 
éloignée  dans  cette  repréfentation. 

il  en  fera  de  même  pour  celle  qu’on  voudroit  faire  paffer  ao 
tiers  ou  au  quart , en  travers  d’une  importe  à l’autre. 

Il  eft  encore  vifible  que  cette  méthode  fert  à tracer  des  pa- 
rallèles aux  arrêtes  de  devant  AA  B,  ou  du  fond  EMD;  car  il 
n’y  a qu’à  prendre  fur  les  arcs  des  fetlions  planes  des  longueur* 
données  égales  , comme  1 d,  2 d , 3 d,Hd,  ôcc.  pour  le  haut  » 
Ôc  p1  e ,px  e , Ce  . pie , p*e,  pour  le  bas , enfuite  mener  par  tous 
les  points  dô ce  des  horifontales  jufqu’à  l’interfeûion  des  ver- 
ticales correfpondantes,  quelles  couperont  aux  points  x,  x , x , 
ôc  celles  menées  par  les  points  e , e , en  z , z , la  ligne  courbe 
tirée  par  ces  points  x , x , x -,  z,z,z , fera  la  proûion  verticale  ; 


Fig.  ><>• 
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c’cft-à-dire , l'élévation  des  lignes  parallèles  aux  arrêtes  qui  ne 
les  feront  cependant  pas  dans  cette  élévation. 

La  méthode  que  nous  employons  pour  trouver  les  points, 
des  courbes  projetrés  fur  un  plan  vertical , fervira  pour  trouver 
la  repréfentation  ÿes  mêmes  points  fur  le  plan  horifonial  ; il  n’y 
a qu’a  répéter  toutes  ces  fedions  planes  de  fuite  fur  leurs  bafes 
horifontales  E p' , npl,  MC,  &c.  & par  les  points  donnés^, 
m , e , de  toutes  ces  courbes  leur  tirer  des  perpendiculaires  à x, 
my , e z , 6c  l’on  aura  fur  le  plan  horifontal  ABDE  d’autres  cour* 
bes  xxX.xx,yyYyy,zzz,  qui  feront  en  termes  d’Architec- 
ture , les  p/ans , c’eft-à-dire  , les  procédions  horifontales  des  cour- 
bes qu’on  cherche  ; lefquelles  repréfentent  des  parallèles  à AB , 
comme  x , x , x , ou  à ED,  comme  z,  z,  z,  ou  qui  paflênt  par  le 
milieu  de  la  docle,  comme  y y y.  > 

Pour  abréger  l’opération,  on  raffemble  toutes  ces  courbes  fur 
un  profil  M/iAB  (Fig.  2^2)  que  l’on  peut  faire  différemment 
fuivant  les  courbes’ que  l’on  veut  tracer;  par  exemple,  fi  I on 
vouloit  s’en  fervir  pour  chercher  les  points  d’une  courbe  formée 
par  une  fedion  plane  parallèle  a ED  ( Fig.  253)  il  fautraf- 
fembler  les  origines  de  toutes  les  courbes  des  fedions  planes , 
que  j’appellerai  primitives  en  un  feul  point  M,  parce  que  fi  l’on 
porte  la  longueur  MK  du  plan  horifontal , en  M k fur  la  ba- 
ie MA  du  profil , & qu’on  lui  éleve  une  perpendiculaire  k L, 
elle  coupera  toutes  ies  courbes  des  fedions  primitives  M 1 , 
M 2,  M 3 , MA,  ôcc.  en  des  points  vuu  , qui  donneront  les 
hauteurs  de  la  courbe  plane  ou  fedion  plane  de  la  voûte  fur  la 
bafe  ; ainfi  il  n’y  a plus  qu’à  les  porter  fuccefïivement  fui- 
vant leur  ordre  en  / u ,iu,  tu,  pour  avoir  les  points  *,#,», 
de  cette  courbe. 

Si  au  contraire  on  vouloit  chercher  les  peints  de  la  courbe  , 
qui  feroit  une  fedion  plane  parallèle  à AB,  comme  1^  ; il  con- 
viendroit  de  rafiembler  l’origine  fupérieure  de  toutes  les  fec- 
tions  fur  une  même  ligne  verticale  CAQ  ( Fig.  23 4)  par  la  mê- 
me raifon  que  dans  l'exemple  précédent  ; enfuite  on  coupe- 
roit  ce  profil  par  la  perpendiculaire  R r , dont  la  dillance  CR. 
feroit  égale  à celle  du  plan  horifontal  CR  , laquelle  dorineroit 
les  points  S s s pour  les  hauteurs  de  la  courbe.  4 

Mais  fi  la  fedion  étoit  oblique  à l une  & à l'autre  face  ABôt 
ED  , comme  en  g O ; cette  abréviation  n’a  plus  lieu , il  faut  por- 
• ter 
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ter  à part  fur  la  bafe  du  profil  toutes  les  longueurs  EO,  no , Fig.  ifj: 
M o , & par  les  points  o , o , du  profil  élever  des  perpendiculai- 
res qui  couperont  les  courbes  correfpondantcs  en  des  points 
t , t , t , qui  feront  les  hauteurs  cherchées  , qu’il  faut  porter  fur 
des  perpendiculaires  qu’on  élevera  fur  g O aux  points  o pour 
avoir  les  points  t , t , t. 

De  la  maniéré  dont  nous  venons  de  trouver  les  courbes  pla- 
nes , & les  courbes  à double  courbure , qu’on  peut  imaginer  dans 
une  furface  gauche  par  des  ferlions  tranfverfales,  il  fera  aifé  de 
tirer  la  méthode  de  trouver  les  projetions  de  celles  qu’on  peut 
imaginer  fuivant  la  longueur  ou  direction  de  la  voûte  , comme 
celle  d’une  ligne  parallèle  à limpofte  AE  ou  BD  ; telle  feroio 
l’arrête  de  la  longueur  d'une  traverfe  de  bâtis  de  ménuiferie  , 
dont  l’arriere-voufîure  feroit  revêtue. 

Car  fi  on  fait  à volonté  plufieurs  fêtions  planes  tranfverfales  } 
comme  Ah  B , IS# , ôcc.  parallèles  enrr’elles,  ôc  qu’ayant  pris 
fur  les  courbes  de  ces  fêtions  une  partie  égale , comme  Ad, 

I d , &c.  on  abailTe  de  ces  points  des  perpendiculaires  db , de 
furies  diamètres  AB  ôc  Ig,  elles  les  couperont  en  des  points 
be , &c.  parlefqucls  ou  tracera  à la  main  une  courbe  qui  fera 
la  projection  de  l'arrête  d d’une  fetion  courbe  parallèle  à l'im- 
polie AE  , quoique  cette  projetion  ne  la  foit  pas. 

Il  fuit  encore  de  la  même  méthode , que  l'on  peut  trouver 
non-feulement  des  courbes  longitudinales  ôc  tranfverfales  K 
qu^on  peut  imaginer  fur  la  furface  gauche  d’un  côté  à l'autre  , 
ou  d une  face  à l’autre  , mais  encore  des  projections  des  cour- 
bes à double  courbure  qui  rentrent  en  elles  - mêmes , comme 
fi  l’on  vouloir  faire  un  panneau  ou  un  ornement  circulaire  ou 
elliptique  dans  la  doële  d'une  arriere-voulïùre  ; ce  que  l'on  exé- 
cute tous  les  jours  depuis  qu  elles  font  devenues  à la  mode. 

Sur  quoi  il  faut  remarquer  qu  il  eft  impoflible  de  décrire  un 
cercle  , ou  une  ellipfe  parfaite  fur  une  furface  courbe  irrégu- 
lière, mais  feulement  une  Figure  qui  approchera  d’autant  plus 
du  cercle  ou  de  1 ellipfe  , que  la  furface  fur  laquelle  on  le  dé- 
crit fera  moins  concave  ou  convexe  ; nous  excepterons  feule- 
ment les  cas  des  furfaces  fphériques , fphéroïdes  , coniques  , cy- 
lindriques ôc  annulaires,  où  le  centre  de  la  l igure  qu’on  dé- 
crit fe  trouve  au  pôle  ou  dans  un  axe.  Ainfi  quoiqu'on  trace 
avec  le  compas  une  Figure  femblable  à un  cercle  fur  la  furfa- 
ce de  l'arriere-vouffure  qui  nous  fert  d’exemple , ce  u’efl  qu’une 
Tome  1.  Aaa 
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fIgi  jfj;  apparence  de  cercle  , laquelle  en  réalité  eft  une  courbe  à dou- 
ble courbure , dont  on  peut  trouver  autant  de  points  que  l’on 
voudra,  par  la  projection , fur  le  plan  horifonrai  ABDE  , où  elle 
donnera  une  courbe  en  ovale  pointue  , comme  on  voit  QX^z, 
ôt  fur  le  plan  vertical  A h B une  courbe  refferrée  vers  le  haut, 
comme  Q h qz. 

p lfJi  Premièrement  ayant  déterminé  la  pefition  du  centre  de  ce 
* cercle  furlafetlion  primitive  du  milieu  Wm'C  en  mr  pour  l’é- 
lévation , & M m'  H pour  le  plan  horifontal , & les  longueurs 
égales  de  fes  rayons  fur  la  même  courbe , l’un  vers  d , l'autre 
vers  e ; on  on  aura  les  projections  verticales  de  ces  points  en 
X & en  z fur  hC,  & leur  projection  horifontale  en  X z fur 
CM. 

Enfuite  on  fera  des  feétions  planes , qui  paflent  par  le  point 
Y du  plan  horifontal  en  différentes  directions  à volonté;  on 

(>rendra  fur  ces  courbes  des  rayons  égaux,  dont  on  cherchera 
es  projetions , comme  nous  l’avons  dit  des  autres  points  d & 
e,  ôc  l’on  aura  ainfi  autant  de  points  que  l’on  voudra  en  pro- 
jection verticale  ou  horifontale  ; c’eft-à-dire  , qu’on  en  aura , 
en  termes  de  l’art , les  plans  & profils;  ce  qui  fuffit  pour  for- 
mer la  Figure  requife  en  pierre  ou  en  bois , comme  nous  le  di- 
rons au  IVf.  Livre , Chap.  VI. 


Remarque  fur  l'ufige. 

La  réglé  de  pratique  que  nous  venons  d’établir,  foute  fimpie- 
qu’elle  eft  dans  fon  principe , étant  une  fuite  naturelle  de  ce 
que  nous  avons  dit  jufqu’a  préfent  touchant  la  projection,  eft; 
le  précis  de  toute  la  f'cience  de  la  coupe  des  pierres  dr  des  bois. 

Dans  la  coupe  des  pierres  il  convient  de  faire,  autant  que  l’on 

Feut,des  feétions  planes  pour  la  commodité  de  l’appareil  & de 
exécution,  Iorfqu’on  en  eft  le  maître  , comme  il  arrive  fou- 
vent. 

Mais  dans  la  coupe  des  bois  pour  les  revêtemens  de  lam- 
bris de  Menuiferie , ou  pour  les  incruftations  des  ornemens  de 
marbre  , on  ne  peut  éviter  les  courbes  à double  courbure  , 
parce  que  les  ornemens  qui  conviennent  à ces  fertes  d’ouvra- 
ges, confiftcnt  en  bandes  parallèles,  ou  en  bordures  circulai- 
res ou  elliptiques , ou  en  courbes  de  contour  arbitraire.  Ainft 
on  peut  regarder  L’exemple  que  nous  venons  de  donner  pour 
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tracer  les  projections  des  courbes  qu’on  fuppofe  dans  une  vou-  Fig.  *ji. 
te  j ôc  particulièrement  dans  celles  dont  les  doëles  font  gau- 
chcs  , comme  le  fondement  ôc  le  précis  de  toute  la  fcience 
des  Menuiiiers  & des  Marbriers  , dans  les  Ouvrages  les  plus 
difficiles  qui  fe  prëfentent  pour  les  traits  de  la  coupe  dont  ils 
ont  befoin.  Je  puis  même  avancer  que  ce  Problème  feul , con- 
tient tout  le  Livre  de  la  coupe  des  bois  du  Sieur  Blanchard  , 
qui  n'en  elt  qu’une  application  à différens  cas  ; car  quoiqu’il 
ne  tire  pas  les  lignes  de  projection  depuis  leur  origine  jufqu  a 
leur  baie  naturelle  , horifontale  ou  verticale , mais  feulement 
par  des  portions  parallèles  à ces  bafes,  àpparemment  pour  évi- 
ter la  confuilon  des  lignes , fa  pratique  ne  différé  en  rien  de  la 
notre  , comme  nous  allons  le  montrer  fenfiblement. 

Soit  ( Hg.  271)  une  des  feêtions  planes  & primitives  quel- 
conque , par  exemple , lmp1 , dont  la  bafe  horifontale  eft  la 
ligne  droite  P fp1  , ôc  la  verticale  IP4  Soit  dans  cette  courbe 
lmp'  les  peints  d,m,e , dont  on  veut  avoir  les  projetions, 
on  mènera  pour  celle  du  point  d l’horifontale  d /,  qui  coupera 
la  verticale  1 f en  f,  la  diftance  i/eft  celle  que  les  Ouvriers 
appellent  le  gauche  de  la  courbe  pour  l’élévation  ; enfuite  pour 
avoir  celle  du  point  m , on  mènera  m 0 jufqu’à  l’aplomb  qui 
tombera  de  d,  que  lhorifontale  m 0 rencontrera  en  0 , la  ligne 
do  fera  le  gauche  de  la  couche  dm-,  de  même  tirant  (]  juf- 
qu’à l’aplomb  m 7 , la  ligne  m 7 fera  le  gauche  de  la  courbe 
me  : eniin  et  fera  le  gauche  de  la  courbe  ep' , confidéré  feule- 
ment, comme  dans  les  précédentes  projetions , en  qualité  d é- 
iévation , c’eft-à-dire  , ac  projeclion  verticale  ôc  pour  1 horifon- 
tale , ce  feront  les  lignes  fd , om  , -je , tp ' , comme  on  le  voit 
clairement.  Or  il  eft  évident  que  toutes  ces  lignes  étant  paral- 
lèles aux  lignes  IP-^ , ôc  Ÿ>p  1 , font  égales  à toutes  leurs  parties 
Ifffgtg 9>  9 P ’,  pour  l’élévation,  ÔcP-^p  , 98 , 8 t , tp' , ce  qui  n’a 
pas  befoin  de  démonftration  , puifqu’elles  font  terminées  par 
des  lignes  parallèles  ; il  eft  donc  indifférent  de  prendre  } d pour 
P' 9 , om  pour  9 8,7?  pour  $ t , fur  le  plan  horifontal , ôc  do 
pour  fg , m 7 pour  g 9 , ôc  e t pour  9 P/  ; ainfi  l’on  peut  recon- 
noitre  une  efttiere  uniformité  entre  la  méthode  du  Sieur  Blan- 
chard ôc  celle  ci. 

C’eft  à celui  qui  fait  le  trak  d’une  coupe  de  bois  ou  de  pier- 
re à éviter  la  confufion  des  lignes , pour  ne  pas  s’embrouiller  ; 
mais  audi  on  peut  dire  à la  faveur  des  lignes  entières  , qui  don- 
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nent  les  points  qu’on  cherche  fans  tranfpofition , qu’elles  gui- 
dent plus  finement;  car  dans  une  longue  opération,  on  eft  fu- 
jct  à prendre  une  ligne  pour  l’autre , ou  à les  tranfporteroùl’on 
ne  doit  pas;  par  exemple,  une  horifontale  .au  profil,  ou  une 
verticale  au  plan  horifontal  ; c'eft  pour  cette  raifon  que  nous 
avens  cru  devoir  répéter  les  ferions  planes  primitives  au  plan 
horifontal  Ôc  à l’élévation,  pour  que  l’œil  fut  conduit  dans  la 
pofition  des  points  de  projection  depuis  leur  origine. 


Application  à l’ujage. 

Lorfqu’on  a la  bafe  d’une  furface  cylindrique , fur  laquelle 
eft  l’arrête  courbe  que  l’on  veut  fermer , on  en  applique  le  pan- 
neau fur  un  parement,  c’eft-à-dire  , une  furface  plane  que  l’on 
drefle  fur  le  bois  ou  la  pierre  que  l’on  veut  tailler , pour  en  tra- 
cer exactement  le  contour.  Enfuite  on  abat  le  bois  à l’équerre 
fur  cette  bafe,  en  fuivant  fon  conteur,  ce  qui  fait  une  portion 
de  cylindre  droit  ; lorfque  cette  furface  cylindrique  eft  formée, 
on  éleve  des  perpendiculaires  à la  bafe  par  les  points  qu’on  a. 
marqué  dans  fon  contour , par  exemple  , z,  z ,y  y , de  la  Figu- 
re 251  ; enfuite  on  porte  fur  chacune  de  ces  perpendiculaires  la 

hauteur  que  l’on  a trouvée  dans  l’élévation , comme  p 1 z , p z , 
Cz',p  3z , ôte.  qui  donnent  fur  la  furface  cylindrique  des  points, 
par  lefquels  on  trace  la  courbe  de  l’arrête  du  bois  ou  de  la  pierre 
qu’on  taille  ; ce  que  l’on  entendra  mieux  par  les  traits  particuliers 
au  quatrième  Livre  , Chapitre  VI. 

Pour  s’épargner  cette  fuite  d’opérations  de  tirer  des  perpendi- 
culaires à la  bafe , ôc  d’y  porter  les  hauteurs  qui  leur  convien- 
nent ; comme  aufti  pour  tracer  le  contour  de  la  courbe  à double 
courbure  plus  régulièrement , on  fait  des  développemens  des 
furfaces  cylindriques , qu’on  trace  fur  des  corps  flexibles , com- 
me du  carton  , du  fer-blanc , des  lames  de  plomb  , ôc c.  Ôc  on  les 
applique  enfuite  fur  les  furface» qu’on  veut  tailler,  c'eft  un  des 
grands  fecours  de  l’art , dont  nous  allons  parler.. 
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CHAPITRE  V. 

De  ÏEpipcdografhic  ou  defeription  des  fur  faces  des  fol  ides  , 
déployées  fur  des  plans , 

En  termes  de  l'Art, 

DU  D EfSELO  P P E M ENT. 

LEs  furfaces  des  corps  qui  compofent  les  voûtes , font  prefi* 
que  toujours  en  partie  planes , fie  en  partie  courbes. 

Les  planes  font  les  lits  ôc  quelquefois  les  têtes  ; les  courbes 
font  toujours  les  doëles,  quelquefois  les  têtes  , ôc  quelquefois 
aufli  les  lits.  L’art  de  faire  le  développement  de  toutes  ces  fur- 
faces  confifle  à les  réduire  toutes  en  planes,  même  les  courbes, 
quoiqu'elles  ne  puiifent  le  devenir  lans  changer  de  nature  , ôc 
que  cet  artifice  l’oit  encore  inconnu  à la  Géométrie , qui  ne 
peut  reêlifier  les  cercles , ni  les  ellipfes  qui  font  les  bafes  des  fur- 
faces  courbes. 

Nous  n’avons  pas  befoin  dans  la  pratique  de  pouffer  cet  art 
à la  perfection  Géométrique  ; premièrement , parce  qu’avant  Fig.  24-tt 
que  de  creufer  ou  arrondir  un  corps,  on  fait , fuivantla  métho- 
de des  fuppolitions  dont  nous  venons  de  parler , une  ftirface 
plane,  qui  paffe  par  la  corde  de  l'arc  concave  de  fa  bafe , ou 
par  la  tangente  d’un  arc  convexe,  réduifant  ainfi  les  corps  ronds 
en  polyèdres. 

Secondement,  parce  que  lorfqu’il  s’agit  de  rectifier  un  arc 
de  cercle  oud’ellipfe,  comme  il  arrive  quelquefois,  par  exem- 
ple , aux  portes  en  tour  ronde , aux  trompes  fur  une  ligne  droi- 
te, 6c  à quelques  enfourchemens  , on  le  fait  d’une  maniéré  af- 
fez  jufte  , quoique  Méchanique , pour  n’en  pas  fentir  l’erreur 
dans  l’opération.  Il  ne  s’agit  que  de  prendre  avec  le  compas  , 
pluficurs  parties  à volonté,  li  petites  que  les  cordes  foient  fen- 
fiblement  égales  aux  arcs  dont  elles  font  les  fous  - tendantes , 
fie  ajouter  ces  cordes  de  fuite  fur  une  l^nc  droite  pour  en  avoir 
la  fomme. 

Cependant , comme  il  y a une  maniéré  Géométrique  de  par- 

A a a iij 


Digitized  by  Google 


Pi.  lî. 
Fie.  »j{. 


374  Traité 

venir  à une  précifion  plus  parfaite  que  celle  où  l’opération  peut 
atteindre  , nous  croyons  devoir  inférer  ici  le  Problème  que 
nous  devons  à M.  Saurin,  de  l’Académie  Royale  des  Sciences  , 
par  lequel  on  peut  approcher  infiniment  de  la  quadrature  du 
cercle  , dont  on  parle  tant  dans  le  monde , laquelle  dépend  de 
la  rectification  de  fa  circonférence. 

PROBLEME  V. 

Trouver  une  fuite  de  ligner  droites  qui  approchent  de  plus  en  plus  de 
la  rectification  d'un  arc  de  cercle  donné , tant  en  dejfius  qu’en  défi- 
fous. 

Soit  ( Fig.  £ , l’arc  donné  AD  , moindre  que  la  demi-cir- 
conférence ADB.  Ayant  fait  AT  perpendiculaire  fur  le  diamè- 
tre AB , on  tirera  la  corde  BD  qu’on  prolongera  jufqu’à  la  ren- 
contre de  la  ligne  AT  en  T , enfuite  on  divifera  l'arc  AD  en 
deux  également  en  F , ôc  l’arc  AF  encore  par  le  milieu  en  G , 
ôcainlide  fuite,  autant  que  l’on  voudra  approcher  de  l’exac- 
titude de  la  rectification  de  l’arc  AD.  Apres  quoi  on  tirera  la 
corde  AF , qu’on  prolongera  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  BT  " 
au  point  H , par  lequel  on  mènera  HI  perpendiculaire  à AH  : 
on  tirera  de  même  la  corde  AG  qu’on  prolongera  jufqu  à ce 
qu’elle  rencontre  la  ligne  HI  au  point  K , par  lequel  on  mène- 
ra auifi  KL  perpendiculaire  à AK  ; on  peut  réitérer  cette  opé- 
ration, jufqu  à ce  qu’on  foit  parvenu  à la  plus  petite  divifion  de 
l’arc  donné. 

Je  dis  que  l’arc  AD  eft  plus  grand  que  la  ligne  AH,  & plus 
petit  que  la  ligne  AI , plus  grand  que  AK , ôc  moindre  que  ÂL  , 
ôc  ainfi  de  fuite.  De  forte  que  dans  le  cas  préfent , l’excès  6c  le 
défaut  de  la  ligne  droite  fur  la  courbe  , eft  déjà  dans  la  différen- 
ce des  lignes  AK  6c  AL , qui  font  prefque  fenfiblement  éga- 
les entr’elles , ôc  par  conféquent  pourraient  être  prifes  dans  la 
•pratique  pour  égales  à l’arc  fans  erreur  fenfible  ; de  forte  qu’il  , 
eft  prefque  inutile  de  pouffer  l’opération  plus  loin,  quoiqu’on 
le  puiffe. 

Démonstration. 

Si  l’on  tire  par  le  point  D la  tangente  MDN , on  reconnoî- 
tra  que  les  lignes  DM,  AM,  MT  font  égales  enu’elles  j car 
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I angle  MDT,  ou  Ton  oppofé  au  fomrnet  NDB,  qui  a pour  Pt 
melure  la  moitié  de  l’arc  BD  (parla  32  du  IIIe.  Livre  d Eu- 
CL  IDE  ) fera  égal  à l’angle  ATB  , puifque  les  triangles  BDA , 

IDA  font  femblables,  parce  qu’ils  le  font  au  triangle  TAB  , 
avec  lequel  ils  ont  chacun  un  angle  T ôc  B commun  , ôc  un  an- 
gle droit  en  D ; parconféquent  1 angle  BT  A fera  égal  à l’angle 
BAD  ; or  BAD  a aulîi  pour  mefure  la  moitié  de  larcBD,  donc 
le  triangle  D?«1T  étant  ifofeele  , le  côté  MD  fera  égal  à MT , 

& il  fera  aulîi  égal  à MA  , parce  que  MD  & MA  font  des  tan- 
gentes aux  points  D ôc  A ( par  la  3'.  du  III*.  Livre  d Eucl.  ) 
dont  1 arc  AD  qui  eft  moindre  que  ces  deux  tangentes  AM  , 

MD , fera  moindre  que  AT  , qui  eft  égal  à leur  fomme. 

Si  l’on  tire  enfuite  par  le  point  F , moitié  de  l’arc  AD  la  cor- 
de BF , & qu’on  la  prolonge  jufqu’à  ce  quelle  rencontre  AT 
en  P,  on  prouvera  de  même  que  l’arc  AF  eft  moindre  que  AP  ; 
or  menant  du  centre  C la  ligne  CE  perpendiculaire  à la  corde 
AD , elle  divifera  cette  corde  ôc  fon  arc  en  deux  également , de 
forte  quelle  paffera  par  F qui  eft  le  milieu  de  l’arc  AD  par  la 
conftrudion , ôc  il  fe  formera  deux  triangles  femblables  AFE  , 
AHD , & APF , A1H , qui  font  voir  que  AH  eft  double  de 
AF  , ôc  AI  doubla  de  AP  , puifque  AD  eft  double  de  AE , donc 
la  ligne  droite  AH , qui  n’eft  égale  qu’aux  deux  cordes  des  deux 
moitiés  de  l’arc  AD , fera  moindre  que  cet  arc  , & la  ligne  AI 
fera  plus  grande  que  l are  , parce  qu’elle  eft  égale  à quatre  tan- 
gentes de  fa  moitié  AF , comme  AI  eft  égale  aux  deux  tangen- 
tes du  tout  AM , MD.  On  prouvera  de  même  que  1 arc  AD 
eft  plus  grand  que  la  droite  AK , qui  n’eft  égale  qu’à  quatre 
fois  la  corde  de  1 arc  AG , quart  de  AD , ôc  que  AL  eft  plus 
grande,  parce  qu’elle  eft  égale  à huit  tangentes  aux  deux  extré- 
mités de  cet  arc  AG , prifes  comme  AM  ôc  MD. 

Du  développement  des  corps  compris  par  des  Jùrfaces  planes. 

Développer  un  corps  , c’eft  étendre  fur  une  furface  plane 
toutes  celles  dont  il  eft  enveloppé , pour  en  voir  d’un  coup 
d’œil  le  rapport  & l’étendue. 

D où  il  fuit  qu’il  ne  fuffit  pas  de  les  arranger  de  fuite  en  tou- 
te forte  d’ordre  ôc  de  combinaifon. 

i°.  Parce  qu’on  ne  pourroit  diftinguer  le  rapport  des  côtés  qui 
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doivent  être  commuas  à deux  furfaccs  contiguës,  & fe  réunir 
dans  l’enveloppement. 

2°.  Parce  quêtant  raffemblés  fans  intervalles , lorfque  lafom- 
me  des  angles  des  furfaccs  contiguës  deviendroit  égale  à quatre 
droits , ils  compoferoient  une  furface  plane  , qui  ne  pourroit 
plus  être  pliée  pour  envelopper  le  corps  d'où  elles  ont  été  tirées , 
fans  être  aivifée  ôc  feparée  en  plufieurs  morceaux. 

3°.  Qu’on  ne  pourroit  connoître  la  plus  grande  longueur  & 
largeur  que  l’arrangement  naturel  de  toutes  les  furfaccs  doit 
occuper , par  exemple , dans  le  développement  du  cube , ( Fig. 
263  ) qui  eft  une  croix  , la  plus  grande  longueur  du  développe- 
ment eft  de  quatre  quarrés  de  fuite  , & fa  plus  grande  largeur 
de  trois  ; mais  li  l’on  mettoit  deux  rangs  de  trois  quarrés  de 
fuite  , ils  compoferoient  une  furface  plane  qui  ne  pourroit  plus 
être  pliée , parce  que  quatre  angles  droits  feroient  raffemblés 
aux  mêmes  points  a,  b ,c , d;  or  il  eft  démontré  dans  les  Elé- 
mens  de  Géométrie , ( Eucl.  Liv.  II.  Prop.  21.)  que  la  fomme 
des  angles  plans  qui  en  compofent  un  folide , eft  moindre  que 
quatre  droits. 

4°;* Il  pourroit  arriver  dans  l'enveloppement,  que  deux  furfa- 
ces  tomberaient  l’une  fur  l’autre , & que  l uné  des  deux  man- 
queroit  ailleurs , comme  fi  l’on  rangeoit  celles  du  cube  en  fa- 
çon d équerre,  le  dernier  quarré  d une  branche  tomberoit  fur 
le  pénultième  de  l’autre;  il  faut  de  plus  examiner  de  combien 
d'angles  plans  eft  compofé  l'angle  folide  du  corps  qu’on  veut  dé- 
velopper, pour  voir  li  le  développement  peut  être  replié  fans 
diviiion  ni  tranfpoiition  des  furfaces  ; ainû  pour  le  Tetraedre  , 
qui  eft  le  premier  corps  régulier,  il  ne  faut  pas  raffembler  plus 
de  trois  angles  des  furfaces  de  ce  corps  en  un  point  ; parce  que  li 
l’on  en  joignoit  quatre,  comme  à la  Figure  279,  elles  forme- 
roient,  étant  pliées,  un  angle  folide  qui  feroit  celui  del  Oclaedre. 

D où  il  fuit  que  le  développement  du  Tetraedre  ne  fouffre 
que  deux  combinaifons , ou  comme  à la  Figure  277 , ou  comme 
à la  Figure  278,  il  en  eft  de  même  du  développement  du  cu- 
be, dont  l'angle  folide  n’eft  compofé  que  de  trois  angles  plans; 
mais  parce  qu’on  ne  peut  joindre  quatre  de  fes  furfaces  en- 
femble , comme  au  Tetraedre  , fans  joindre  aulii  quatre  angles 
égaux  à quatre  droits  ; il  fuit  que  fon  développement  ne  fouffre 
que  deux  combinaifons  qui  forment,  lune  la  croix  Latine,  com- 
me 
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me  on  voit  à la  Fig.  25j  , l’autre  un  T.  Suivant  ces  principes 
le  développement  des  corps  réguliers  fera  très-facile  ; car  il  ne 
s’agit  que  de  répéter  la  même  lurface  dont  il  eftcompofé,  dans 
l’ordre  qui  convient  à la  nature  de  leurs  angles  : mais  lé  nombre 
de  ces  corps  eft  très-petit  comme  l’on  fçait , il  n’y  en  a que 
cinq  ; fçavoir. 

Le  Tett cadre , qui  eft  enveloppé  de  quatre  triangles  équilaté- 
raux. 

Le  cube , de  fix  quarrés  égaux. 

L’OÛaedre , de  huit  triangles  équilatéraux. 

Le  Dodecaedre , de  douze  pentagones  égaux. 

Enfin  f lcofaedre  , de  vingt  triangles  équilatéraux  ; nous  ne 
donnons  point  les  Figures  de  ces  développemens , elles  font 
faciles  à faire  après  ce  que  nous  venons  de  dire  , à t d ailleurs 
fe  trouvent  dans  tous  les  Livres  de  Géométrie. 

Il  eft  d’autres  corps  folides  régulière  ment  irréguliers,  formés 
par  les  fedions  des  angles  folides  des  réguliers  coupés  par  des 
plans  qui  les  émouffent , ce  que  l'on  peut  faire  à tous  les  corps 
réguliers  & irréguliers  , & qui  produira  différentes  Figures  par 
la  fedion,  & différens  Poligones  qui  feront  les  reftes  de  ces 
fedions.  Ainfi  en  coupant  les  angles  du  Tetraedre , on  aura  un 
folide  enveloppé  de  quatre  triangles  , & d’autant  d’exagones 
réguliers  ou  irréguliers  , fi  l’on  veut.  Le  cube  coupé  de  même 
deviendra  compofé  de  fix  odogones  réguliers  ou  irréguliers  , 
& de  huit  triangles  équilatéraux.  L’odaedre  deviendra  com- 
pofé de  huit  exagones  réguliers  ou  irréguliers  & de  lix  quarrés  , 
&c.  Et  fi  l’on  coupe  encore  leurs  angles  folides , on  formera 
de  nouvelles  Figures  de  furfaces  & de  nouveaux  poîigones  des 
reftes;  ce  qui  n’eft  pas  d’ufage  pour  notre  fujct,  mais  qui  fert 
à nous  mener  à la  connoiffance  de  l impoftibilité  de  faire  un 
développement  d’un  polyèdre,  qui  ferait  enveloppé  d une  infi- 
nité de  furfaces  infiniment  petites  & différentes , tel  qu’on  peut 
fe  le  repréfenter  dans  la  fphere  ; car  fans  pouffer  bien  loin  la 
fedion  qu’on  pourrait  appeller  Vémouffement  des  angles  folides 
des  polyèdres , fi  l’on  émouffe  les  angles  de  l’icofaedre  égale- 
ment par  des  fedions  planes  , qui  formeroient  dix  pentagones 
réguliers  & des  reftes  quadrilatères , d’où  réfulte  un  polyèdre 
de  trente  furfaces  inégales;  on  trouvera  déjà  une  Figure  qui  ap- 
prochera tellement  de  la  fphérique  , qu’on  la  jugera  telle , lorf- 
Tome  /.  ' ’ Bbb 
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qu’on  la  regardera  d'un  peu  loin  ; en  effet  elle  eft  déjà  propre 
à rouler  comme  une  boule. 

Les  folides  qui  nous  intéreffent  ici  pour  en  faire  le  dévelop- 
pement , fe  réduifent  principalement  aux  pyramides  ôc  aux  prif- 
mes , parce  qu’ils  nous  conduisent  à la  connoiffance  de  celui 
des  cônes  ôc  des  cylindres,  qui  font  les  Figures  les  plus  ordi- 
naires aux  voûtes,  que  nous  avons  toujours  pour  objet  dans 
cet  Ouvrage;  d’autant  plus  qu’ils  nous  fourniffent  auflî  les 
moyens  de  développer  la  Surface  de  la  fphere , quoiqu’impar- 
faitement,  mais  fuffifamment  pour  les  befoins  de  la  pratique  ; 
comme  on l’enfeignera  au  IVe.  Livre,  Chap.  VII. 

PROBLEME  VI. 

Faire  le  développement  d'une  piramide  quelconque , droite  ou  Je  alerte. 

On  fuppofe  premièrement , que  le  polygone  de  la  bafe  eft 
connu  ; Secondement , que  l’on  connoit  la  hauteur  du  fommet 
de  la  pyramide  fur  le  plan  de  la  bafe , ôc  fa  projedion  fur  ce 
plan. 

Si  la  piramide  eft  droite  , il  eft  évident  que  la  projeâion  du 
fommet  eft  au  centre  du  polygone  qu’elle  a pour  bafe  , parce 
qu  elle  ne  panche  d’aucun  côté  , fuivant  fa  définition. 

D où  il  fuit  qu’il  n’y  a de  pyramide  exaélement  droite  , que 
celle  qui  a pour  bafe  un  polygone  régulier  ; car  fi  ce  polygone 
n’a  pas  tous  les  côtés  égaux , quoiqu’inferit  dans  un  cercle , la 
projection  .du  fommet  fera  plus  près  d’un  côté  que  de  l’autre; 
par  conféquent  la  face  qui  a pour  bafe  le  côté  qui  en  appro- 
che le  plus , fera  plus  inclinée  , ôc  celle  qui  en  approche  le 
moins  , fera  plus  couchée  ; c’eft-à-dire , en  termes  de  l’art  que 
l’une  aura  plus,  l’autre  moins  de  talud  , ainfi  elle  paroitra  plus 
pancher  d’un  côté  que  de  l’autre  , quoique  fon  fommet  foit  à 
plomb  fur  le  centre  du  cercle  dans  lequel  fa  bafe  eft  inferite . 

Que  les  côtés  d’une  telle  bafe  approchent  plus  ou  moins  du 
centre  ; cela  eft  démontré  dans  la  quinzième  prop.  du  IIIe. 
Livre  d’EucLiDE  , puifque  ce  font  des  cordes  inégales  d’uii 
cercle. 

Ce  fera  encore  pis,  fi  la  bafe  de  la  pyramide  eft  un  polygone- 
irrégulier,  qui  ne  puiffe  Être  inferit  dans  un  çercle , parce  qu’a- 
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lors  non-feulement  les  fates,  mais  encore  les  arrêtes  auront 
des  taluds  inégaux  ; de  forte  que  la  pyramide  panchera  de  tous 
côtés. 

Cette  obfervation  fournit  la  raifon  d’une  fingularité  qu’on 
fait  remarquer  aux  Voyageurs  qui  palfent  à Soleure  en  Suifle; 
une  des  tours  de  l’enceinte , qui  eft  en  forme  de  petit  baftion  à 
cinq  côtés,  & couverte  d’un  comble  en  pyramide  extrêmement 
haut , comme  les  éguilles  des  anciens  clochers  , paroît  toujours 
pancher  du  côté  où  on  la  regarde  ; les  çens  qui  ne  font  pas 
Géomètres  attribuent  cette  merveille  a la  grande  induftrie 
de  l’Ouvrier , qui  en  a fait  la  charpente.  Je  fus  en  effet  frappé 
de  cette  apparence , mais  je  reconnus  bientôt  que  c’étoit  une 
fuite  néceflaire  de  l’irrégularité  ôc  de  l’imparité  du  polygone  de 
de  la  bafe , où  par  la  nature  du  pentagone , un  angle  eft  diamé- 
tralement opppofé  à une  face  ; ce  qui  préfente  un  grand  talud 
d’arrête  contre  un  moindre  talud  de  la  face  , fi  le  Speûateur  eft 

F lacé  fur  la  perpendiculaire  à ce  diamètre  ; & s'il  s’en  écarte  , 
apparence  du  talud  d’une  arrête  s’allonge  , ôc  l’autre  fe  ra- 
courcit.  Revenons  à notre  fujet:  fi  la  pyramide  eft  droite  ré- 
gulière , la  hauteur  étant  donnée  , il  fera  aifé  de  trouver  les 
longueurs  des  arrêtes  , qui  font  les  côtés  qui  comprennent  fes 
furfaces  ; car  ( Frç.  260)  il  n’y  a qu’à  quarrer  le  rayon  ed  de  la 
bafe , ôc  la  hauteur  c s , ôc  tirer  la  racine  quarrée  de  leur  fom- 
me  on  aura  le  côté  Cà,  lequel  étant  donné,  fuffit  pour  tous  les 
autres  qui  lui  font  égaux;  alors  le  développement  d une  pyra- 
mide droite  ne  confifte  qu’à  répéter  ôc  ranger  de  fuite  autant 
de  triangles  ifofeeles  qu'il  y a de  côtés  à la  bafe , & ajouter  la 
furface  de  cette  bafe,  comme  on  voit  à la  Figure  261  , qui  eft 
le  développement  de  la  pyramide  pentagone  , Fig.  260. 

Si  la  pyramide  eft  fcalene  , c’eft-à-dirc , oblique  fur  fji  bafe  , 
l’opération  devient  un  peu  plus  compofée , parce  que  les  trian- 
gles de  fes  furfaces  étant  inégaux,  il  en  faut  chercher  les  côtés; 
ôc  pour  y parvenir,  ce  n’eft  pas  allez  d avoir  la  hauteur  du  fom- 
met  fur  le  plan  de  la  bafe , il  faut  encore  le  point  de  fa  projec- 
tion. 

Soit  ( F/ç.  262)  la  pyramide  triangulaire  ABCS  donnée,  s'il 
s’agiftoit  d’opérer  fur  le  folide , il  faudrait  abaifter  du  fommet 
S la  perpendiculaire  SP  fur  le  plan  de  la  bafe  prolongée , ou 
par  le  moyen  de  deux  équerres,  ou  par  le  Problème  de  la  on- 
zième prop.  du  XI*.  Livre  d’EüCUDE  . pour  avoir  le  point  P , 
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Fig.%6 1.  qui  eft  la  projeêlion  du  fommet  S, 'dans  la  diftance  où  il  doit 
être  à l’égard  du  côté  BC  de  la  bafe  de  la  pyramide  tracée  fur 
un  delfein  à part.  Puis  ayant  tiré  de  ce  point  une  droite  PD  a 
volonté,  on  lui  fera  une  perpendiculaire  PS  égale  à la  hauteur 
donnée;  enfuite  du  point  P pour  centre  ôc  des  diftances  PA  » 
PB  , PC  pour  rayons  , on  décrira  des  arcs  A a , B b , Ce  qui 
couperont  PD  aux  points  a,  b ,c,  par  lefquels  tirant  les  lignes 
a S,  bS,cS  au  point  S,  on  aura  les  points  que  l’on  cherche. 
Par  le  moyen  de  ces  côtés  ôc  ceux  de  la  bafe  , on  décrira  trois 
triangles  de  fuite  qui  formeront  le  développement  de  la  pyra- 
mide, en  y ajoutant  pour  quatrième  celui  de  la  bafe. 

Démonstration. 

Puifque  la  ligne  SP , qui  doit  être  fuppofée  en  l’air , efl  per- 
pendiculaire au  plan  de  la  bafe  ABC  prolongé,  elle  fera  per- 
pendiculaire à toutes  les  lignes  menées  dans  ce  plan  par  le 
point  P (par  la  cinquième  prop.  du  XIe.  Liv.  d’EucL.  ) : donc  les 
triangles  APS , a PS,  font  reêtangles  en  P ; mais  parla  conftruc- 
tion  AP  = a P ôc  PS  eft  commun , donc  1 hypotenufe  AS  eft 
égale  à a S , ôc  par  la  même  raifon  £ S = BS  ôc  cS  = CS  ; ce 
qu'il  fallait  faire. 

Nous  pouvons  appliquer  cette  folution  à toute  autre  pyrami- 
de polygone  de  quelque  nombre  de  côtés  que  fa  bafe  puiffe 
être  , puifqu’il  eft  évident  quelle  pourra  être  réduite  en  trian- 
gles. 

Corollaire. 

De-là  on  tire  la  maniéré  de  faire  le  développement  d’un  ccne  quel- 
conque , droit  ou  fcalene  ; car  on  peut  le  confidérer  comme  une 
pyramide  , dont  la  bafe  a une  infinité  de  côtés  inlinimenc  pe- 
tits; ainfi  le  cône  droit  étant  enveloppé  d’une  infinité  de  trian- 
gles ifofeeles  , il  eft  vifiblc  que  fon  développement  fera  un 
fecleur  de  cercle  , par  la  comparaifon  de  celui  de  la  pyramide 
pentagone  delà  Fig.  1 6 1,  qui  l’imite  déjà  beaucoup , quoiqu’en 
fi  petit  nombre  de  côtés  A.  b ,bc , c d , de , e } > ce  qui  eft  connu 
de  tout  le  monde. 

Mais  fi  ce  cône  droit  étoit  coupé  par  une  bafe  oblique  à fon 
axe , il  eft  clair  qu’il  fe  formeroit  une  feâion  différente  du  cer- 
. cle,  Ôc  par  conféquent  qu’il  en  réfulteroic  un  contour  de  déve- 
loppement différent  du  feâeur. 
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Pareil  changement  arriveroit  fi  le  cône  étoit  droit  fur  une 
bafe  elliptique  , ou  fcalenc  fur  une  bafe  circulaire  ; en  ce  cas  fi 
le  cône  eft  fcalene  , les  longueurs  de  fes  côtés  étant  inégales , 
donneront  pour  contour  de  la  bafe  développée  une  courbe  qui 
fera  toujours  inégalement  éloignée  du  fomrnet  S , excepté  dans 
les  points  correfpondans  , oppofés  non  pas  diamétralement , 
mais  fuivant  les  perpendiculaires  menées  au  diamètre  qui  paf- 
fe  par  le  plus  grand  & le  plus  petit  côté  du  cône  ; de  forte  que 
cette  courbe  ne  peut  plus  être  un  cercle , comme  elle  étoit 
dans  le  cône  droit. 

On  demandera  peut-être  comment  on  peut  connoître  le  plus 
long  & le  plus  petit  côté  de  la  furface  d’un  cône  fcalene  : le 
voici. 

PROBLEME  VII. 

La  bafe , la  hauteur  & la  projeÜion  du  fomrnet  £ un  cône  fcalene 
éant  données , déterminer  le  plus  long  & le  plus  petit  côté  de  fa 
furface. 

Soit  ( Fig.  2 64.  ) le  cercle  ADBR  , la  bafe  du  cône  dans  le 
plan  de  laquelle  ( prolongé  s’il  le  faut  ) eft  donné  ou  trouvé  le 
point  P pour  la  proje&ion  du  fomrnet  S;  ayant  mené  de  ce 
point  P par  le  centre  C de  la  bafe  ADBR  la  ligne  PC , on  fera 
PS  perpendiculaire  fur  PÇB  , ôc  égale  à la  hauteur  donnée  ; fi 
du  lommet  S on  mene  une  ligne  au  point  A , où  la  ligne  PB 
coupe  le  cercle  de  la  bafe  , je  dis  que  SA  fera  le  plus  petit 
côte  du  cône. 

Et  fi  du  même  fomrnet  S on  mene  SB , où  la  même  ligne 
coupe  le  cercle  de  la  bafe  , je  dis  que  la  ligne  SB  fera  le  plus 
long  côté  du  cône. 

Démonstration. 

Par  la  huitième  du  IIP.  Livre  d'EucLiDE  , la  ligne  PA  eft  la 
plus  courte  de  toutes  celles  qu’on  peut  mener  au  cercle  du 
point  P ; donc  le  triaaglc  PSA  eft  le  plus  petit  de  tous  les  rec- 
tangles qui  auront  pour  côté  commun  la  hauteur  PS. 

Donc  SA  eft  lhypotenufe  qui  approche  le  plus  de  la  perpen- 
diculaire SP  , par  conféquent  qui  eft  la  plus  courte. 

Par  la  même  propofition  d’EucuDE  , la  ligne  PB  étant  la. 


Fig.  1 6# 


Digitized  by  Google 


38a  'Traité 

fig.  i<4.  plus  longue  de  tomes  celles  qu’on  peut  mener  du  point  P à la 
circonférence  concave  DB3,  il  eft  clair  que  la  ligne  SB  eft  cel- 
le qui  s’éloigne  le  plus  de  la  perpendiculaire  SP , par  confé- 
quentqu’eile  eft  la  plus  longue  de  toutes  celles  qu’on  peut  me- 
ner du  point  S à la  circonférence  du  cercle  ADBR , qui  eft  la 
bafe  du  cône. 

Donc  SA  eft  le  plus  petit  côté  du  cône  fcalene,  ôc  SB  eft  le 
plus  long  ; ce  tjuil  falioit  trouver. 

Cela  fuppofé,  il  fera  facile  défaire  le  développement  d’une 
moitié  du  cône  fcalene  à laquelle  l’autre  doit  être  égale , ôc 
abréger  ainfi  l’opération  de  moitié  ; en  fuivant  la  même  prati- 
que que  nous  avons  donnée  pour  la  pyramide  triangulaire. 

On  divifera  le  demi-cercle  ARB  en  autant  de  parties  égales 
ou  inégales  qu’on  voudra  avoir  de  côtés  du  cône , par  exem- 
ple , ici  en  4 , aux  points  1 , 2 , 3 , Ôc  l’on  mènera  du  point  P à 
toutes  ces  divifions  des  droites  P 1 , P 2 , P 3 , que  l’on  tranf- 
portera  par  des  arcs  de  cercle  faits  du  point  P pour  centre  en 
P 14,  P24,  P î4;  fi  du  fommet  S on  mene  des  lignes  à ces 
points , il  eft  clair , par  le  Problème  précédent , que  les  lignes 
•.  SA  , S i4,  S2*,  S Ÿ t SB  font  autant  de  côtés  du  cône  , qui 
paftent  par  les  points  donnés  à la  bafe  A , 1 , 2 , 3 , B ; ainfi  il 
ne  s’agit  plus  que  d’en  faire  ufage  pour  le  développement. 

Fig  1 66  Ayant  porté  à part(  hg.  2 66)  la  ligne  SB  de  la  Fig.  264  en 

, B*  pour  premier  côté  d’un  triangle  , on  prendra  la  corde 
A 1 , de  laquelle  comme  rayon,  ôc  du  point  B “ pour  centre, 
on  décrira  un  arc  3x3  enfuite  ayant  pris  la  longueur  S 3 ' de  la 
Fig.  264  pour  rayon,  ôc  du  point  S 1 pour  centre,  on  décrira 
un  arc  3 y , qui  coupera  le  précédent  au  point  3 , lequel  eft  un 
de  ceux  du  développement  de  la  bafe. 

De  la  même  maniéré  on  trouvera  le  point  2 en  faifant  le 
triangle  SJ , 3,2,  fur  le  côté  SJ  3 pour  bafe , avec  les  deux  au- 
tres donnés  dans  la  Fig.  264  ; fqavoir,  S 24,  Ôc  la  corde  1,2, 
ôc  en  continuant  ainfi  de  fuite  , on  formera  le  polygone  Sd  , BJ, 
3,  2 , 1 , a',  S d,  qui  fera  le  développement , de  la  moitié  de 
la  pyramide  otiogone  , inferite  dans  le  cône  ; ôc  fi  au  lieu  des 
lignes  droites  BJ  3 , 3 2 , 2 1 , t a1 , on  trace  à la  main  une 
courbe  BJef  R^  a , on  aura  le  contour  de  la  bafe  du  cône  , la- 
quelle fera  d’autant  plus  parfaite  que  le  polygone  inferit  dans 
la  bafe  du  cône  aura  plus  de  côtés  ; ce  qui  eft  évident , puifqu’on 
aura  un  plus  grand  nombre  de  points.  Il  parcit , par  exemple  , 
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dans  la  Figure  préfente  , qu’il  auroit  été  néceffaire  que  ce  po- 
lygone au  lieu  de  huit,  eut  eu  feize  côtés  pour  tracer  l are  e 3 , 

Iiarce  que  la  courbure  de  l’arc  3 eft  confidérable  à l’égard  de 
a corde  BJ  3 , ôc  qu’il  auroit  été  à propos  qu’il  eut  été  de  24 
cotés  pour  tracer  l are  3/2,  pour  avoir  deux  points  dans  cet 
arc , à caufe  du  changement  de  la  courbure , mais  que  l’o&o- 
gone  fuffit  pour  la  partie  2 1 , dont  l’arc  différé  peu  de  la  corde  : 
ainfi  du  relie  ,-fuivant  le  plus  ou  le  moins  d’exaélitude  qu’on 
fe  propofe. 

Corollaire. 


De-là  on  tire  la  maniéré  de  faire  le  développement  de  toutes  les 
courbes  des  fe  fiions  coniques  fur  la  fur  face  d'un  cône  quelconque , lorf- 
que  leurs  axes  font  donnés  dans  le  triangle  par  l’axe,  ôc  les  plus 
grand  ôc  plus  petit  côtés  du  cône  , fiippofant  les  plans  des  fec- 
tions  perpendiculaires  à ce  triangle  par  l'axe  ASB. 

Car  ( Fig.  254)  r°.  pour  Pelhpfe , fuppofant  un  des  axes  donné 
en  E b , ôc  la  bafe  du  cône  divifée  , comme  on  l’a  dit , aux 
points  1,2,3,  on  mènera  par  ces  points  des  perpendiculaires 
a la  ligne  AB,  qui  la  couperont  aux  points  pCq,  parlefquels 
ôc  parle  fommet  S on  mènera  les  lignes/»  S , CS  , qS  qui  cou- 
peront E b aux  points  / g h , d’où  menant  des  parallèles  à AB 
jufqua  la  rencencontre  des  côtés correfpondans  S iA,  S24,  S 3* 
qui  les  couperont  aux  points  x , y , z , je  dis  que  les  côtés  Sx , 
Sy  , S z feront  terminés  en  E , x , y , z , b , à la  circonférence  de 
l’ellipfe  , ôc  que  fi  chacun  de  ces  côtés  eft  porté  à la  Fig. 
2 66,  fur  ceux  du  développement  du  cône,  qui  paffent  par  les 
points  B ' , 3 , 2 , 1 , ad , ils  donneront  les  points  b' , x1 , y* , zd, 
Ei,  par  lefquels  traçant  à la  main  une  ligne  courbe  , on  aura  la 
moitié  de  l’ellipfe,  qui  a pour  un  de  fes  axes  la  ligne  donnée 
E b ( Fig.  264  ). 

On  en  fera  de  môme  pour  la  defeription  de  la  courbe  qui  eft 
le  développement  d’une  parabole  ou  d’une  hypetbole,  dont 
l’axe  fera  donné  dans  le  triangle  par  l’axe  du  cône  ASB. 

20.  Pour  la  parabole,  foit  ( Fig.  264  ) l’axe  donné  P 6r,  lequel 
dans  la  Figure  préfente  eft  coupé  par  quatre  lignes  SB , S q , 
SC , S r , par  le  moyen  defquelles  on  trouvera  autant  de  pointa 
de  fa  circonférence  de  chaque  côté , non  compris  celui  du  fom- 
met P 6 ; or  ces  points  doivent  être  répandus  fur  la  furface  du 
cône  développé , comme  nous  venons  de  1 e dire  pour  l’ellipfe 


Fig.  lié. 


Fig.  ici; 
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dans  l’exemple  précèdent  fur  les  lignes  S‘,B‘,,S‘,j  , SJ2, 
S ‘RJ  ; ainfi  portant  la  longueur  S p 6 de  la  Fig.  264  en  SJ  P1*  de  la 
Figure  2 66 , on  aura  fur  Sd , B^,  le  fommet  P-  de  la  parabole 
développée.  Sx  porté  en  Si,  xi  fur  S'  3 , donnera  le  point  3 > 
provenant  de  la  aivifion  de  la  bafe  3 , à caufe  de  la  perpendi- 
culaire 3 q,  fur  AB  ; de  même  on  portera  S n en  S!  n fur  S'  2, 
qui  donnera  le  pointu  provenant  du  point  2 de  la  bafe  , à caufe 
de  2 C perpendiculaire  fur  AB  ; de  même  enfin  S r en  S R1* 

Î>rovenant  du  point  , à caufe  de  Rr  perpendiculaire  fur  AB  ; 

a courbe  PJ , xi,  «R'fera  le  développement  de  la  parabole 
propofée. 

30.  l’our  l'hyperbole , on  opérera  de  même  que  pour  la  parabo- 
le , mais  dans  la  Figure  préfente  où  la  demi-bafe  du  cône  n’eft 
divifée  qu’en  quatre  parties,  & l’axe  de  l’hyperbole  eft  donné 
en  R r , on  n’aura  qu’un  point  à fa  circonférence  entre  fon  fom- 
met  H ôc  celui  de  fom  amplitude  Rr  à la  bafe , parce  que  Taxe 
H r n’eft  coupé  que  par  la  ligne  p S provenant  du  point  1 à la 
circonférence  de  la  bafe  du  cône.  De  forte  qu’on  n’aura  que 
trois  points  pour  la  moitié  du  développement  de  cette  hyper- 
bole; fçavoir  , le  fommet  H , en  portant  SH  de  la  I igure  264. 
en  S A de  la  Fig.  2 66.  2".  On  aura  le  point  0 en  portant  So  en 
SJ  0 fur  S*' , & enfin  le  point  R à la  bafe  comme  à la  parabole 
où  on  les  fuppofe  communs , par  hafard. 

Nous  n’ajourerons  rien  içi  de  la  defcription  du  cercle  pro- 
duit par  une  feélion  du  cône  coupé  par  un  plan  parallèle  a la 
bafe , parce  qu’il  eft  aifé  de  voir  que  les  côtés  du  cône  qui  le 
coupent , & par  conféquent  qui  en  donnent  les  points  fur  la  fur- 
face  conique  développée , doivent  être  proportionnels  à ceux 
qui  font  continués  jufqu  à la  bafe  du  cône  S1  B : S b\  : S*  aJ: 
S‘  a , & de  même  fur  les  autres  côtés  S 3 , S*  2 , Sd  1.  Or  ces 
proportions  font  toutes  trouvées  à la  Fig.  2 64,  où  la  ligne  a b 
coupe  proportionnellement  les  côtés  SB,  S b S q , SC  , S 2*, 
S r,  Si*,  SA  , aux  points  b , m,n  , 0 , a;  mais  fi  le  cercle  pro- 
venoit  d’une  fection  fous-contraire  , il  tomberoit  alors  dans  le 
cas  du  développement  de  1 ellipfe. 

Remarque  fur  certains  points  des  combes  développées  fur  le 

cône. 

Puifque  le  côté  SA  du  cône  eft  le  plus  petit  de  tous  ceux 

qu’on 
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qu'on  peut  tirer  du  fommet  S , comme  nous  l avons  démontré  Fig.  *<<; 
ci-devant , ôc  que  le  coté  SB  eft  le  plus  grand  ; il  fuit  que  tous  *«• 
les  points  de  la  demi-circonférence  de  la  bafe  A 2 B , font  tous 
inégalement  éloignés  du  fommet  S , ou  S^  de  la  Figure  2 66 , au 
développement  de  la  furface  du  cône , & que  les  points  B'  ôc  ad 
font  comme  les  termes  du  plus  grand , ôc  du  moindre  éloigne- 
ment de  la  courbe  B*,  R*',  ad.  De-là  vient  qu’on  les  appelle 
points  de  jîation  ; car  dès  qu  elle  eft  parvenue  en  a d , elle  celte  de 
s’approcher  de  SJ , ôc  dès  qu’elle  eft  parvenue  en  B * , elle  celle 
de  s’en  éloigner , ôc  recommence  à s’en  approcher. 

Il  en  fera  de  même  pour  toutes  les  autres  fe&ions  coniques  , 
dont  les  axes  E b , p6 r ,Hr  font  dans  le  triangle  par  l’axe  ASB. 

On  peut  encore  remarquer  dans  la  courbe  de  développement 
de  la  bafe  du  cône  , qu’elle  change  de  contour  par  une  infléxion 
femblable  à celle  d’une  S;  en  forte  quelle  palfe  du  contour 
concave  a1  g RJ,  à l’égard  du  point  S^  au  convexe  R',  2, 3 , B1*. 

Le  point  Ru  qui  eft  le  terme  ôc  la  jonêlion  de  ces  deux  con- 
tours différens , eft  appelle  point  d’inflexion  , lequel  partage  iné- 
galement la  courbe , en  forte  que  la  partie  concave  à l’égard 
du  fommet  eft  toujours  la  plus  grande. 

Pour  trouver  ce  point  à la  bafe  ARB,F/g. 264)  il  faut  tirer 
du  point  P , projection  du  fommet  du  cône  S , une  tangente 
PR,  le  point  d attouchement  R fera  celui  que  l’on  cherche; 

. ce  qui  fait  voir  que  la  partie  A 1 R , convexe  à l’égard  de  P,  eft 
toujours  plus  petite  que  R 3 B concave  à l cgard  de  ce  même 
point  ; puifque  la  tangente  ne  pourroit  toucher  Ja  bafe  au  point 
au  milieu  2 , que  lorfque  le  point  P feroit  infiniment  loin  fuf 
la  direction  B p prolongée. 

La  Fig.  267  préfente  un  développement  entier  du  cône,  dou- 
ble de  la  Figure  2 66. 


Du  développement  des  prijmes. 

Les  prifmes  aufti-bien  que  les  cônes  peuvent  être  droits  ou 
obliques  fur  leurs  bafes. 

Il  eft  évident  que  le  développement  des  prifmes  droits  eft  un 
parallélogramme  reêlangle  compofé  de  tous  ceux  des  furfaces  , 
dont  il  eft  eveloppé  ; puifque  les  parties  prifes  enfemble  font  éga- 
les à leur  tout , ôc  que  les  bafes  étant  parallèles,  les  hauteurs 
font  toujours  égales.  - , 

Tome  I.  - ' ÇcC 
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Il  n’en  eft  pas  de  même  des  prifmes  fcalenes , don  les  côtés 
ne  font  pa$  perpendiculaires  au  plan  de  leur  bafe  ; car  quoi- 
qu’ils foient  compris  entre  deux  plans  parallèles , comme  nous 
le  fupofons , premièrement,  il  fuit  bien  de-là  qu’étant  parallè- 
les entr’eux , ils  font  tous  égaux , mais  non  pas  qu’ils  failent  des 
angles  égaux  avec  les  côtés  de  leur  bafe  » d’où  il  réfulte  que  cha- 
que furface  dont  le  prifmc  eft  enveloppé  , peut  être  un  paral- 
lélogramme différent,  excepté  ceux  qui  ont  pour  bafe  les  côtés 
du  polygone  de  la  bafe  du  prifme , cfui  font  parallèles  ôc  égaux 
entr  eux. 

Soit  ( Fig.  268  ) le  prifme  AC , oblique  fur  fa  bafe  BCDE , 
de  l’obliquité  marquée  par  la  ligne  PB  , diftance  d’une  perpen- 
diculaire HP  abaiffée  furie  plan  de  la  bafe  prolongée.  Ayant  pris 
à volonté  fur  un  de  fes  côtés  , comme  fur  HB , un  point  d,  on 
lui  mènera  la  perpendiculaire  d K , qui  coupera  le  côté  fuivant 
GC  au  point  K , par  lequel  on  tirera  d»  même  une  perpendi- 
culaire KL,  ôcainfi  de  fuite,  jufqu’à  ce  qu’ayant  parcouru  le* 
coutour , on  foit  revenu  au  point  d. 

On  fera  enfuite  à part  ( Fig.  26g  ) une  ligne  droite  d N-*,  fur 
laquelle  on  portera  de  fuite  les  longueurs  d K , KL , LM , MN^ 
égales  à celles  des  diftances  perpendiculaires  des  côtés  du  prif- 
me AC , ôc  par  tous  les  points  d KLMN^  , on  tirera  des  per- 
pendiculaires à dN'S  comme  h b , gc , id  , ae , HB  , fur  lef- 
quelles  on  portera  de  part  ôc  d’autre  de  la  ligne  d les  lon- 
gueurs qui  expriment  les  diftances  de  cette  ligne  aux  angles  du 
prifme;  ainfi  prenant  d H delà  Fig.  268  onia  portera  en  d h 
xle  la  Figure  2 6g  : KG  en  Kç  ; LI  en  L i,  ô ce.  d’un  côté;  & de 
l’autre  d B en  db,  KC  en  K c , LD  en  Ld , ôcc.  ôc  l’on  aura  les 
points  hgia  H vers  une  bafe , ôc  b c d e B vers  l’autre  ; par  lef- 

Îuels  menant  des  lignes  droites  de  point  en  point , on  aura  la 
igure  hgia  HB  t de  b h pour  le  développement  des  côtés  du 

{>rifme  , à laquelle  joignant  les  deux  bafes  X ôc  Q , on  aura  ce- 
ui  de  fa  furface  entière , qui  eft  ici  celle  d’un  parallelepipede 
obliquangle  compris  par  fix  furfaces , qui  font  autant  de  parallé- 
logrammes , comme  le  cube  l’eft  par  fix  quarrés. 

Il  eft  clair  que  de  quelques  nombres  de  furfaces  que  puiffe 
être  ce  prifme , le  développement  fe  fera  toujours  de  même  ; 
fut-il  d’une  infinité  de  côtes  , ce  qui  le  rendrait  alors  très-fem- 
blable  au  cylindre  fcalene , qu’on  peut  mettre  au  rang  des  prif- 
mes en  confidérant  fes  furface^  comme  infiniment  étroites, 
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Corollaire  I. 

De-ià  on  tire  la  maniéré  de  faire  le  développement  de  lafurface 
du  cylindre  fcalene. 

Soit  ( Fig.  270  ) le  parallélogramme  BAFD  la  fedion'  d’un  Fig.  170 
cylindre  fcalene  parfon  axe,  & le  diamètre  de  fa  bafe  dans  la 
plus  grande  obliquité,  comme  on  voit  à la  Figure  371  ( quoi- 
que plus  petite  ) le  diamètre  BA  paflant  par  le  point  R de  la 
perpendiculaire  DR  abailfée  fur  le  plan  de  cette  bafe. 

Sur  ce  diamètre  BA  ayant  fait  le  demi-cercle  B h A , on  le 
divifera  en  tel  nombre  de  parties  qu*on  voudra , égales  ou  iné- 
gales, il  n’importe  , mais  les  égales  font  plus  commodes,  &l’on 
mènera  par  les  points  de  divilion  des  perpendiculaires  à ce  dia- 
mètre , comme  1 p , zp,  ip,  4 , qui  le  couperont  aux  points 
p & p , par  lefquels  on  mènera  autant  de  parallèles  au  côté  BD , 
comme  p y , p 6 , p 7 , />  8. 

Enfuite  par  un  point  E pris  à volonté  fur  BD  , on  lui  tirera 
la  perpendiculaire  ER  qui  coupe  les  parallèles  à BD  aux  points 
n,  o,p,  q,  qui  font  ceux  des  abfcilfes  de  l’arc  droit  ou  fedion  per- 
pendiculaire à l’axe , qui  eft  ici  une  ellipfe  , dont  ER  eft  le  pe- 
tit axe , & BA  le  grand  axe  par  le  moyen  defquels  on  tracera 
cette  courbe , dont  le  contour  rectifié  fera  le  développement  de 
celui  du  cylindre  fcalene  ; mais  fi  l’on  fe  contente  du  déve- 
loppement des  cordes  comprifes  entre  les  déifions  de  l’arc 
droit , on  les  trouvera  en  portant  fur  les  parallèles  à l’axe , les 
hauteurs  p 1 , p 2 , p j , p 4 fur  les  parallèles  correfpondantes , 
comme  p 1 enn  I , p 2 en  «K;  p ? en  ph,p  4 en  qm\  les  lon- 
gueurs E I , I K , KL  ,Lm,«R  jointes  enfemble  fur  une  li- 
gne droite,  comme  Ee  de  la  Figure  272,  feront  le  dévelop- 
pement du  contour  du  cylindre,  qui  fera  d’autant  plus  exact  , 
que  les  parties  des  divifions  du  demi -cercle  B A feront  en 
plus  grand  nombre,  s 

Préfentement  pour  .avoir  le  développement  du  contour  des  p „7tJ 
bafes,  ayant  porté  fur  la  ligne  Ee,  que  j’appelle  la  diredrice , 
les  longueurs  des  cordes  Rtw/KIe,  on  mènera  par  tous  ces 
points  des  perpendiculaires  à la  diredrice,  fur  lesquelles  on 
portera  les  avances  du  profil  de  la  Figure  270,  comme  RA  de 
ce  profil  en  RA  de  la  Fig.  272-,  qp  enm  1 , pp  en  / 2 , op  en 
K 3,  np  en  I-t,EB  ene  B,  ôc  pat  les  points  A,  1,2, 3, 4,  B , on 
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F, g.  170,  tracera  à la  main  ifhe  courbe  qui  fera  le  développement  du  con- 
O 17».  tour  de  la  bafe,  qu’on  répétera  de  l’autre  côte  en  A b , ôc  de 
même  façon  au-deffous  ép  D/f,  ou  bien  fi  les  bafes  font  parallè- 
les , on  trouvera  la  fécondé , en  portant  fur  toutes  les  parallèles  * 
à AD  la  même  longueur  AD  eni  11,212,3  13,  ôcc.  ce  qu’oa 
appelle , en  termes  de  l’art,  jauger. 

Si  enfirr  on  ajoute  de  part  ôc  d’autre  les  deux  cercles  des  ba-  v 
fes  b 3 A , D 3/,  on  aura  le  développement  de  la  furface  tota- 
le du  cylindre, 

Le  développement  par  les  cordes  eft  plus  ufité  dans  les  traits 
de  la  coupe  des  pierres  que  celui  du  contour  , parce  qu’on 
commence  par  les  doëles  plates,  dont  les  cordes  font  les  lar-, 
geurs  à l’arc  droit.  - - 

Nous  fupppofons  ici  que  le  profil  qui  fert  à faire  le  dévelop- 

fement  eft  fait  fur  le  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité  ae 
axe  fur  fa  bafe  , pour  n’avoir  aucun  égard  aux  obliquités  des 
voûtes  compofées  de  plufieurs  inclinaifons  de  biais , aefeente  , 
talud  ôc  furplomb"  ; parce  que  nous  avons  donné  la  maniéré  de 
les  réduire  toutes  à une  feule , lorfque  nous  avons  donné  les 
réglés  du  profil. 

Quand  nous  parlons  de  l’obliquité  de  l’axe  fur  fa,  bafe , il  eft 
évident  que  nous  parlons  aufii  de  celle  des  côtés  du  cylindre 
fur  le  même  plan  ae  la  bafe , par  un  Corollaire  de  la  huitième 
du  IIe.  Livre  d’EucLiDE , qui  dit  que  fi  une  ligne  eft  perpendi- 
culaire à un  pla#,  toutes  fes  parallèles  le  font , ôc  fi  elle  lui  eft 
inclinée  ; toutes  fes  parallèles  le  font  d’un  même  angle  d’incli- 
naifon , mais  comnffe  les  côtés  font  coupés  inégalement  par  un 

f»lan  perpendiculaire  à l’axe,  il  réfulte  que  les  mefures  de  leurs 
ongueurs  au-deffous  ou  au-deffus  de  ce  plan,  font  inégales  en- 
tr’elles,  mais  égales  à celles  du  profil  fait  fur  le  diamètre  de 
plus  grande  obliquité , comme  à la  Figure  270  au-deffus  ôc  au- 
deffous  de  la  ligne  ER» 

COROLLAIR.E 

D’où  il  fuit  qu’au  cylindre  ni  au  cône,  les  différentes  compo- 
rtions d’obliquités  ne  doivent  rien  changer  au  développement 
de  leurs  furfaces , mais  feulement  aux  termes  d’où  on  les  com- 
mence , ou  aufquels  on  les  termine  ; par  exemple,  file  déve- 
loppement avait  été  commencé  fut  le  côté  3 ij , lès  courba- 
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res  Ai  F & A4. B n’auroient pas  été  également  étendues  de  part  Fig.  »7»; 
ôt  d’autre  ; mais  ce  qui  auroit  été  retranché  de  la  courbure  con- 
vexe 3 4 B d’un  côté , auroit  été  ajouté  de  l’autre  ; ce  qu’il  eft 
à propos  dé  remarquer  pour  fentir  la  raifon  des  inégalités  que 
l’on  trouve  dans  les  développemens  des  doëles,  dans  les  traits 
des  voûtes  d’obliquités  compofées , qu’on  verra  au  IV".  Livre  , 

Chap.  V. 

__  C'O  ROLLAIRE  II. 

De  la  maniéré  de  faire  le  développement  du  contour  des  bi-  Fig.  170. 
fes  des  cylindres , on  tire  aifément  celle  de  tracer  fur  leurs  fur-  ^ 171‘ 
faces  développées  les  cercles  Ôt  les  ellipfes  qu’on  y peut  dé- 
crire ; il  ne  s’agit  que  d’avoir  les  diamètres  de  ces  fections 
( lituées  comme  elles  doivent  être  ) dans  le  profilou  feâion  du 
cylindre  par  l’axe  , comme  LE  ou  h G dans  le  parallélogramme 
BAFD  ( Fig.  270  ) lefquels  diamètres  feront  coupés  par  les  pa- 
rallèles à Taxe  provenant  des  divifions  du  contour  de  la  bafe  x,  a, 

3,  4,  comme  EL  aux  points  t ,t,t , r , ôc  les  diftances  tn , t 0 , 
tp , tq,  LR  étant  portées  furies  perpendiculaires  à la  direc- 
trice ( Fig.  272  ) aux  points  correfpondans  en-deffusnou  en-def- 
fous  de  cette  directrice  , donneront  fur  les  côtés  des  points  par 
lefquels  on  tracera  à la  main  une  courbe  FLI , qui. fera  le  dé- 
veloppement de  l’ellipfe,  qui  a pour  diamètre  EL,  ôc  la  cour- 
bc  h g H celle  qui  a pour  diamètre  au  profil  la  ligne  li  G. 

Corollaire  III. 

Il  fuit  de  la  pofition  des  axes  donnés  dans  la  fecfion  qui  eft  le 
parallélogramme  par  l’axe  ôc  par  le  poinc  P , lequel  eft  lapro-  1 *' 
jeâion  du  fommet  de  l’axe  fur  une  de  fes  bafes  , que  l’on  coi>- 
noît  les  points  d’infléxion  des  courbes , qui  font  les  développe- 
mçns  des  circonférences  des  cercles  ôc  des  ellipfes  qu’on  dé- 
crit à la  furface  du  cylindre  par  des  feâions  obliques  à l’axe  ; 
car  prenant  pour  exemple  l’ellipfe , dont  le  diamètre  eft  EL  y 
il  eft  vifible  que  la  diftance  RL  étant  la  plus  grande  de  toutes 
les  autres  q t , p t , ôcc.  lorfque  la  eourbe  EL  fera  parvenue  au 
point  L,  elle  commencera  à fe  rapprocher  de  la  ligne  Ef  , <Sc 
qu’étant  parvenue  en  E où  elle  la  touche , elle  commencera  à 
s’en  éloigner;  il  en  fera  de  même  des  points  A & B , A èci  y , 
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comme  il  a été  dit  à l’égard  des  développemens  des  ferions 
coniques  fur  la  furface  du  cône  développée. 

Démonstration. 

La  raifon  pour  laquelle  on  prend  une  perpendiculaire  fur  les 
côtés  d’un  prifme  pour  en  copier  les  furfaces , c’eftpouren  abré- 
ger l’opération  ; car  on  fçait  que  pour  faire  une  Figure  femblable 
& égale  à une  autre,  il  n’y  a que  deux  maniérés , ou  de  la  réduire 
»en  triangles , ou  de  mefurer  les  diftances  de  fes  angles  à une 
ligne  donnée  par  des  perpendiculaires , ce  qui  eft  proprement 
ôc  équivalemmenc  réduire  tous  les  triangles  en  rectangles  ; de 
forte  qu’un  angle  droit  fert  pour  tous.  Or  on  peut  bien  mettre 
la  première  maniéré  en  pratique  pour  les  prifmes  ordinaires  , 
mais  non  pas  pour  les  prifmes  d’une  infinité  de  côtés  , tels  que 
font  les  cylindres  ; car  la  largeur  des  parallélogrammes,  ôc  par 
conféquent  des  triangles  qui  en  font  les  moitiés  , efl  réduite  à 
rien  ; il  ne  refte  donc  de  leur  dimenfion  que  la  longueur , ôc 
l’on  ne  peut  confidérer  ces  furfaces  comme  ayant  de  la  largeur 
courbe , fans  reconnoîtrc  que  les  diagonales  de  ces  parallélo- 
grammes mixtes  ne  feroient  plus  des  lignes  droites , mais  cour- 
bes proportionellement  à la  courbure  de  leurs  bafes , ce  qui 
eft  évident. 

Il  eft  inutile  de  rendre  raifon  pourquoi  on  prend  une  perpen- 
diculaire à l’axe  du  cylindre  pour  avoir  le  développement  de 
fon  contour  ; car  il  eft  clair  que  toute  autre  feétion  que  ER  aug- 
mentant le  diamètre  par  fon  obliquité  , augmente  auffi  le  con- 
tour , les  circonférences  des  cercles  ôc  des  ellipfes  étant  en- 
tr  elles  comme  leurs  diamètres  ; or  de  toutes  les  lignes  qu’on 
peut  mener  entre  deux  parallèles,  la  perpendiculaire  eft  la  plus 
courte  ; donc  la.circonférence  eft  auffi  la  moindre , laquelle  eft 
la  fomme  de  l’infinité  des  perpendiculaires  tirées  aux  côtés  , in- 
finis en  nombre , du  prisme  cylindrique. 

jDes  développemens  compofés  de  deux  ou  trois  efpeces  de  fur- 
faces  d’un  corps  coupé  en  plufeur s parties  dans  fon  épaif- 
fur  y comme  font  dans  les  voûtes  celles  des  doé'les  & des 
lits  y & même  des  extrados. 

Les  Architectes  ôc  les  Auteurs  de  la  Coupe  des  pierres  onc 
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Coutume  de  raffembler  dans  un  môme  deffein  de  leur  épure  le 
développement  de  la  furface  intérieure  de  la  voûte , qu'ils  ap- 
pellent la  docle,  ôc  les  feclions  planes , qui  font  les  intervalles 
de  fon  épaiffeur  entre  deux  voulfoirs  qu’ils  appellent  les  lits  , 
pour  en  voir  d’un  coup  d’œil  la  différence  ôc  le  rapport. 

Ce  genre  de  repréfentation  eft  un  affemblage  au  développe- 
ment de  la  doële  fait  fans  interruption , comme  il  convient  aux 
furfaces  cylindriques  & coniques  , Ôc  de  celui  de  l’extrados  , 
qui  eft  de  même  nature  , mais  interrompu  au  milieu,  où  il  eft 
divifé  en  deux  parties  féparées  ; & enfin  couvert  en  partie  de 
celui  des  furfaces  des  lits  de  chaque  rang  de  vouffoir,  lefquel- 
les  font  couchées  dans  toute  leur  étendue  fur  le  développe- 
ment de  la  doële,  laquelle  doit  être  confidérée  en  ces  endroits 
comme  double  , partie  en  doële,  ôc  partie  en  lit  ; ôc  même  fi 
l’on  veut,  encore  comme  triple  fi  l’on  y confidere  l’extrados  , 
dont  nous  parlerons  peu , parce  qu’on  en  fait  rarement  ufage. 

Pour  rendre  cette  explication  plus  fenfible  , nous  donnerons 
pour  exemple  un  berceau  qui  ait  une  double  obliquité,  l’une 
de  direûion  de  face  fur  celle  de  fon  axe  horifontal,  ce  qu’on 
appelle  biais,  ôc  l’autre  d’inclinaifon  de  face  à un  plan  vertical, 
ce  qu’on  appelle  talud. 

Soit  ( Fig.  274  ) ABFE  le  plan  horifontal  de  la  doële  d’un  ber-  Fig.  i7« 
ceau  biais,  dont  Cx  eft  la  ligne  du  milieu,  c’eft-à-dire  l’axe  , 
qui  eft  biais  à l’égard  de  la  ligne  AB , bafç  de  la  face  qui  eft 
cachée  en  talud  fur  cette  bafe , fuivant  une  inclinaifon  con- 
nue ou  donnée , par  exemple  b T à l’égard  de  a b , avec  laquelle 
elle  fait  un  angle  obtus  a b T. 

Sur  AB  comme  diamètre  intérieur , ôc  a b extérieur  , on  dé- 
crira deux  demi-cercles  aH  b,  A AB  qui  comprendront  l’épaif- 
feur  du  berceau  , aufquels  on  mènera  par  les  fommets  H ôc  A 
deux  tangentes  HT,  ht  parallèles  à ai,  qui  couperont  le  pro- 
fil du  talud  b T aux  points  T ôc  t , ôc  pour  connoître  combien 
ces  points  s’écartent  de  f aplomb , on  fera  la  verticale  V b per- 

fienaiculaire  à a b , qui  coupera  ces  tangentes  aux  points  V ôc  «, 
es  diftances  VT , « t feront  celles  dont  les  fommets  de  la  doë- 
le ôc  de  l’extrados  s’écartent  de  l’aplomb  aux  arrêtes  de  la  face. 
Préfentement  pour  connoître  combien  les  aplombs  de  ces 

Îioints  s’éloignent  de  la  bafe  a b , diamètre  de  la  face  , on  lapro- 
ongera  vers  L , puis  on  mènera  par  les  points  T ôc  t des  pa- 
rallèles à V A qui  la  couperont  aux  points  L ôc  K ; les  longueurs 
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Fig*  »74.  b b Sx.  b K feront  les  diftances  que  l’on  cherche,  & KL  l’inter- 
valle horifontal  des  arrêtes  de  la  doële  6c  de  l’extrados  au  mi- 
lieu de  la  clef  que  l’on  portera  perpendiculairement  fur  le  mi- 
lieu de  AB  en  CK  Ôc  C / pour  avoir  les  demi-axes  conjugués 
aux  premiers  a b , AB , par  le  moyen  defquels  on  décrira*  ( par 
le  Problème  VII  du  Livre  II  ) les  demi-ellipfes  AKB , a l‘ b qui 
feront  les  projections  des  arrêtes  de  la  face  à la  doële  ôc  à l’ex- 
trados. 

Cette  projeêlion  étant  faite  , on  divifera  l’arc  A A B en  tel  nom- 
bre de  voufloirs  qu’on  voudra , comme  ici  en  cinq  , aux  points 
1,2,  3,4,  par  lefquels  on  tirera  du  centre  C les  joints  de 
tête  i 44',  ôc  des  mêmes  points  des  perpen- 

diculaires à la  bafe  a b qu’on  prolongera  jufqu’aux  demi-ellip- 
fes de  la  projeêlion  AKB , a Ie  b qu’elles  couperont  aux  points 
1 1 , 12,  ôte.  21  , 22  , ôcc.  par  lefquels  on  tirera  du  centre  C 
.les  projections  des  joints  de  tête  u 12,  21  22  , par  lefquels 
on  mènera  des  parallèles  à l’axe  Cx , 11  q , 129,211,221, 
les  trapezès  12  q , s 22,  ôc  1 1 q,  i 21,  feront  les  projetions  des 
lits , dont  on  veut  chercher  la  vraie  étendue  pour  l’appliquer 
' • fur  le  développement  de  la  doële. 

Il  s’agit  préfenrement  de  faire  ce  développement  de  la  mê- 
me maniéré  que  nous  l’avohs  dit  pour  la  Figure  270  , en  com- 
mençant par  former  l’arc  droit  DR , ôc  étendant  fon  contour 
Di',2',  3 ri,  4r  R.fur  une  directrice  d d de  la  Figure  280  , ôc 
ôc  portant  fur  les  divifions  d Drf,  1,  2,3,4,  les  lon- 

gueurs de  la  projection  i 1 1 , d 21 , *12,  122,  d’un  côté , oc 
les  relies  iq,  is,  ôcc.  de  l’autre.,  ce  qui  donnera  les  quatre  an- 
gles des  trapèzes  qui  font  les  furfaces  de  chaque  lit , comme 
ad  Ad , dd E,  r 1 “*QS  , e 2^FS,  3 ^NG  , ôcc.  dont  les  deux 
premiers  a1  E ôc  B 'K  font  égaux  en  tout  à ceux  des  impolies 
de  la  Figure  274,  marqués  des  Lettres  a E,  BN. 
fa,  180,  Si  l’on  joint  les  extrémités  extérieures  de  ces  trapèzes  par 
une  ligne  courbe , on  aura  le  développement  du  contour  de 
l’arrête  de  la  doële  ôc  de  la  face  , telle  eft  la  ligne  A 1 d , 2 d , 
^B,  ôc  la  ligne  EQFGHI  pour  le  développement  du  contour 
de  la  doële  de  la  face  pofterieure, qu’on  nefuppofe  pas  paral- 
lèle à la  première  AKB  qui  eft  entalud,  mais  à plomb  lur  la 
ligne  d N ; ce  qui  fait  que  ces  contours  courbes  du  développe- 
ment font  inégaux,  provenant  de  celui  de  deux  ellipfes  iné- 
gales. V.  . ' * . 

Pour 
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Pour  éviter  la  confufion  de  ce  développement , on  a coutu-  Pt.  i|.' 
me  de  diftinguer  les  lits  par  une  hachure  laifiant  le  développe-  ^ l8<>* 
ment  de  la  doële  en  blanc.  La  même  Figure  donnera  le  déve- 
loppement de  l’extrados  fi  l’on  joint  par  une  ligne  courbe  les 
angles  extérieurs  des  lits  comme  aee,  bif  OO,  mais  non  pas 
entièrement  dans  fes  mefures,  car  il  refte  au  milieu  un  inter- 
valle t O qui  eft  beaucoup  plus  grand  que  celui  de  la  clef,  parce 
que  les  litS  prennent  leur  origine  extérieure , partie  d’un  cô- 
té de  la  clef,  partie  de  l’autre.  Pouten  faire  un  contour  fuivi , 
il  faudrait  les  ranger  tous  de  fuite  fur  un  même  côté , comme 
on  a fait  à la  Figure  280,  en  tranfportant  le  point  a*  en  Æ, 
reiu1,  &c.  alors  on  aurait  une  courbe  d’extrados  qui  croiferoit 
celle  de  la  doële  Æ e',e 0,0,  bd-,ee  qui  n’eft point  ufité  dans 
les  traits , n’étant  d'aucune  utilité. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  davantage  à 'l’explication  de 
cette  efpece  de  defiein  , parce  qu’on  en  trouvera  pluiieurs  exem- 
ples dans  la  conftrudion  des  traits , au  IVe.  Livre , il  fuffit  d’en 
avoir  donné  une  bonne  notion  pour  établir  les  principes  de 
l’épure. 

Remarque  Jur  les  développcmens  compops. 

Les  Auteurs  des  Traités  de  la  coupe  des  Pierres  ont  accou- 
tumé d’accompagner  prefque  tous  les  traits  d’un  développe- 
ment des  doé/es  joints  a ceux  des  lits  dans  l’ordre  que  nous  ve- 
nons de  l’expofer.  Ce  genre  de  defiein  n’eft  pas  inutile  dans  les 
trai  ts  en  petit  fur  le  papier  pourvoir  d’un  coup  d’oeil  la  Figure 
& la’grandeur  des  panneaux  de  lit  & de  doële  ; mais  comme  il 
feroit  trop  incommode  & de  peu  d’utilité  de  les  tracer  en 
grand  dans  toute  l’étendue  de  l’épure , particulièrement  lorfque 
les  voûtes  font  un  peu  grandes > on  peut  dire  que  cette  prati- 
que n’eft  pas  néceflaire  pour  l’exécution.  Il  fuffit  de  fçavoir  faire 
les  panneaux  de  chacun  des  lits  en  particulier  fans  les  aflem- 
bler,cequi  cauferoit  infailliblement  de  la  confufion,  lorfqu’il 
y a beaucoup  de  lits  plus  larges  que  les  doéles , parce  qu'ils 
croiferoient  les  uns  fur  les  autres  ; c’eft  pourquoi  nous  n’avons 
pas  imité  ces  Auteurs  dans  notre  IVe.  Livre  , pour  ne  pas  mul- 
tiplier les  lignes  inutiles,  & donner  trop  d étendue  aux  Figures 
.des  Planches  , où  il  ne  s’en  trouve  déjà  que  trop  qui  embaraf- 
fent  & fatiguent  l’attention  du  Le&eur. 

Tome  l.  , D d d 
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On.  trouvera  peut-être  une  différence  confidérable  entre  le 
contour  du  développement  de  la  Figure  280  ôc  celui  de  la  Fi- 
gure 272  ; mais  fi  l'on  y fait  attention , elle  n’eft  qu’apparen- 
te , parce  qu’à  caufe  de  la  double  obliquité  du  berceau  de  la 
Figure  274 , le  point  de  ftation  ne  fe  trouve  pas  au  milieu  du 
développement,  comme  à la  Fig.  272,  provenant  du  cylindre 
oblique  270,  où  l’on  n'a  confidéré  qu’une  feule  obliquité  de 
liais  ; pour  s’en  convaincre,  il  faut  réduire  la  double  Obliquité  du 
berceau  274  en  une  feule , ce  que  l’on  peut  faire  comme  il  fuit. 

Fig,  i»|.  On  mènera  par  le  point  x , extrémité  de  l’axe  , une  perpen- 
diculaire x Y fur  AB , fur  laquelle  on  pestera  la  diflance  du 
talud  VT  de  Y en  z ; fi  l’on  tire  du  centre  C la  ligne  G z , elle 
donnera  la  direction  de  la  plus  grande  obliquité , qui  réduit  cel- 
le du  biais  CY , ôc  celle  au  talud  Y z en  une  feule  G z , ce 
qui  eft  clair. 

Pour  en  concevoir  la  raifon,  il  faut  fçavoir  i°.  Que  l’axe  d’un  cy- 
lindre fcalene  , de  même  que  celui  du  cône  fcalene  dont  nous 
avons  parlé , n’eft  pas  incliné  également  à tous  les  diamètres  du 
cercle  de  fa  bafe  ; 20.  Que  la  feûion  par  l’axe  faite  par  un  plan 

Jjerpendiculaire  à celui  de  la  bafe  , forme  le  parallélogramme 
e plus  oblique  ; 30.  Qu’une  autre  feétion  perpendiculaire  à 
celle-ci  forme  un  parallélogramme  redangle , & par  conféquent 
que  les  autres  feâions  font  des  parallélogrammes  plus  ou 
moins  obliques  , félon  qu’ils  s’approchent  ou  s’éloignent  de 
ces  deux  premiers.  Ainfi  le  parallélogramme  ABFE  n étant  pas 
dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  de  la  bafe  al’ b,  n’eft  pas 
le  plus  colique  de  toutes  les  feétions  par  l’axe  , c’eft  celui  qui 
pane  par  Cz,  où  eftle  plus  grand  biais;  ce  que  l’on  peut  dé- 
montrer comme  il  fuit,  rour  éviter  la  confufion  des  lignes  dans 
la  Figure , on  tranfportera  la  longueur  Y z en  YZ,  comme  fi  , 
à talud  ou  plutôt  à pente  égale,  le  berceau  étoit  incliné  en  fur- 
plomb  , ôc  ayant  tiré  CZ,  on  lui  mènera  la  perpendiculaire  Z 8 ; 
enfuite  ayant  pris  la  longueur  C x de  l’axe  pour  rayon  d’un  arc 
9 8 , qui  coupera  Z 8 au  point  8 , on  tirera  8 C , qui  repréfente- 
xa  la  pofition  de  l’axe  à l’egard  d’un  plan  qui  couperoit  le  cylin- 
dre par  l’axe , ôc  le  diamètre  7 Z , lequel  repréfente  , par  notre 
fuppofition  dans  le  changement  de  la  Figure , celui  qui  paffe- 
roit  par  C z.  Il  faut  démontrer  que  l’angle  8 CZ,  que  fait  l’axe 
avec  ce  diamètre,  eft  plus  aigu  que  celui  que  ce  même  axe  , 
confidéré  en  Cx,  fait  avec  un  autre  diamètre  AB. 

Les  deux  triangles  ÇY  z ôc  ÇZ  8 font  tous  deux  rectangles  , 
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l’un  en  Y , l’autre  en  Z : ils  ont  tous  deux  une  hypotenufe  éga-  Pi g.  04.' 
le  (par  la  conftrucbion  C8  = C*)  & le  côté  Cz  plus  grand 
que  CY  j donc  l’autre  côté  Z 8 fera  plus  petit  que  .v  Y , par 
conféquent  l’angle  oppofé  8 CZ,  fera  plus  petit  que  *CY  ; 
ce  qu'il  jal!oit  démontrer. 

D’où  il  fuit  que  le  point  de  ftation  de  la  courbe  du  dévelop- 
pement qui  repréfente  le  cercle  de  la  bafe  a l‘b  ,ou  a H!> étant 
au  point  Z,  comme  nous  l’avons  dit  de  la  Figure  272  , les  par- 
ties de  cette  courbe  ne  font  pas  égales  de  'part  & d’autre  du 
milieu  qui  repréfente  la  clef , comme  loriqu’il  n’y  a qu’une 
feule  obliquité  de  biais  fans  talud  ; mais  elles  pourront  l’être  fi 
on  les  conlidere  à égale  diftance  du  point  de  ilation  ccrrefpon- 
dant  au  point  z , où  eft  la  plus  grande  obliquité  du  cylindre  fur 
fa  bafe. 


Du  développement  des  polyèdres  Ù"  de  la  fphere. 

Parmi  les  cinq  corps  réguliers , le  dodecaedre,  qui  eft  compris 
par  douze  furfaces  égales , qui  font  des  pentagones,  eft  le  pre- 
mier qui  commence  à approcher  de  la  fphere  , enfuite  l’icofae- 
dre , qui  eft  compris  par  vinçt  triangles  équilatéraux , eft  déjà 
allez  rond  pour  être  propre  a rouler  comme  une  boule.  Mais 
on  ne  fçauroit  augmenter  le  nombre  de  fes  furfaces , ôc  en  con- 
ferver  l’égalité  entr’elles  ; de  forte  qu’il  n’eft  point  de  plus  gros 
polyèdre  régulier  que  l’on  puilTe  comparer  à la  fphere , mais  il 
n’eft  pas  difficile  d’en  faire  d’irréguliers  qui  en  approchent  infi- 
niment. En  effet  fi  l’on  divife  par  la  penfée  un  demi-cercle  en  un 
poligone  d’une  infinité  de  côtés , la  révolution  qu’il  fera  fur  fon 
diamètre  formera  un  folide , qui  fera  compofé  d’une  infinité 
de  cônes  tronqués  formés  par  la  révolution  des  cordes  de  ce 
demi-cercle,  qui  font  inclinées  à fon  diamètre,  comme  les  cô- 
tés du  cône  font  inclinés  à leur  axe.  Et  fi  l’on  divife  les  bafes 
de  chacun  de  ces  cônes  tronqués  en  polygones , on  aura  des  py- 
ramides tronquées  inferites  dans  ces  cônes  tronqués  ; de  forte 
que  leurs  côté  feront  autant  de  trapèzes  qui  viennent  en  fe  ré- 
treciflant  vers  les  pôles  , comme  on  voit  a la  Figure  275 , & fe  tlgm 
réduifent  enfin  en  triangles  aux  deux  pôles  de  la  fphere  j où  les 
pyramides  font  entières , comme  2 P 3. 

L’arrangement  de  cette  fuite  de  trapèzes  qui  forment  une 
fùperficie  de  polyèdre  comparable  à celle  de  la  fphere  circonf- 
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crite , peut  fe  faire  de  deux  maniérés , ou  fuivant  les  Méridiens  , 
c’eft-à-dire,  les  plans  coupans  la  fphere  par  fes  pôles,  comme 
à la  Figure  277 , ôc  alors  les  trapèzes  de  fes  furfaces  devien- 
nent tous  inégaux  de  part  ôc  d’autre  de  l’équateur  jufqu’aru  pô- 
le P , où  ils  finiffent  par  un  triangle  2p  2 , & parce  que  cette 
Figure  approche  de  celle  d’un  fufeau  à filer , on  appelle  ce  dé- 
veloppement de  la  fphere  en  fufcaux. 

Fig.  17 t.  L'autre  maniéré  a’arrangement  des  trapèzes , dont  nous  fai- 

&•  17».  fons  un  plus  grand  ufage , eft  fuivant  les  parallèles  à l’équateur 
en  forme  de  zones , ôc  alors  tous  les  trapèzes  égaux  font  ran- 
gés de  fuite  , comme  à la  Figure  278 , où  l’on  fuppofe  la  cir- 
conférence du  parallèle  divifée  en  dix  parties  ; en  forte  que  la 
zone  de  cercle  AB  étant  pliée , ôc  le  trapèze  A étant  joint  au 
trapeze  B par  leur  côté  commun  O i,  O i,  il  fe  forme  une  pyrami- 
de peu  différente  d’un  cône  tronqué , dont  le  fommet  eft  en  S 
( Fig.  27 6 ) parce  que  le  point  S eft  la  rencontre  de  l’axe  x S du 
cône,  ôc  des  cordes  0 1,  y 4.  prolongées,  lefquelles  corde» 
font  les  côtés  du  polygone  inferit  dans  les  quarts  de  cercle 
C 0 P , C y P , dont  la  révolution  a formé  1 hémifphere  0 P y , 
de  forte  que  fi  l’on  prend  la  longueur  S 0 pour  rayon , ôc  que 
d’un  centre  x pris  à volonté,  on  faffe  deux  arcs  de  cercles  concen- 
triques O y O , i 4 i (Fig.  278)  éloignés  de  l’intervalle  de  la  cordé 
O 1 de  la  Figure  275,  ôc  que  l’arc  O y O foit  fait  égal  à la  circon- 
férence du  cercle  qui  a pour  diamètre  0 C y , ôc  l’arc  i 4 i 
égal  à la  circonférence  du  cercle  qui  a pour  diamètre  14, 
on  aura  le  développement  de  la  pyramide  tronquée  0 1 4 y en 
dix  trapèzes  égaux,  rangés  fur  une  même  zone  de  fphere  , ou 
plutôt  fur  une  portion  de  couronne  de  cercle  , comme  on  voit 
dans  la  Figure  278.  La  même  chofe  fe  fera  pour  le  cône  tron- 
qué 1 2 j 4 , inferit  dans  la  fphere  par  la  révolution  de  la 
Corde  12,  autour  de  l’axe  S 1 C , ôc  l’on  aura  la  portion  de  cou- 
ronne de  cercle  1*4  » * , 2 3 2,  laquelle  étant  pliée  en  rond , 
faifant  joindre  les  trapèzes  a ôc  A , formera  la  zone  du  cône  tron- 
qué 1432,  inferit  dans  la  fphere.  Enfin  parce  que  la  cor- 
de 2 P aboutit  au  pôle  P , elle  décrira  un  cône , dont  le  fom- 
met fera  en  P,  ôc  dont  le  développement  fera  le  feéieur  2 4 3 2 *, 
dont  la  circonférence  approchera  beaucoup  de  celle  du  cercle 
entier , parce  qu’elle  doit  être  égale  à-celle  du  cercle  qui  a pour 
diamètre  2 3 de  la  Figure  276  ; par  où  l’on  voit  que  chacune 
«les  couronnes  de  cercle  doit  contenir  le  même  nombre  de  tra- 
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pezes , quoique  leur  circonférence  diminue  à imefure  qu’on  ap- 
proche du  pôle , parce  qu’ils  diminuent  aufli  de  largeur. 

Remarques  fur  l’ufage  de  ce  développement. 

On  fait  ufage  de  tous  ces  arrangemens  de  développemens 
des  polyèdres  infcrits  dans  la  fphere , foit  en  la  réduifant  Ample- 
ment en  cônes  tronqués , foit  en  fubdivifant  ces  cônes,  & y inf- 
crivant  dans  chacun  une  pyramide  tronquée  ; alors  on  range 
leurs  furfaces , qui  font  des  trapèzes,  fur  les  parallèles  à l'équa- 
teur de  la  fphere , comme  à la  Figure  278  , en  forme  de  cou- 
ronne de  cercle , ou  fur  les  Méridiens , comme  à la  Figure  27 7, 
ce  qui  forme  une  figure  de  fufeaux. 

On  peut  dire  que  ce  principe  eft  celui  de  la  coupe  de  toutes 
les  voûtes  fphériques  faites  par  panneaux. 

Mais  parce  que  les  cordes  des  premières  divifions  en  vouf- 
foirs  à la  naiffance  des  voûtes , comme  0 1 donnent  des  lignes 
fi  peu  inclinées  à l’axe  de  la  fphere , que  le  fommet  du  conç 
formé  par  leur  prolongation  jufqu’à  la  rencontre  de  l’axe,  eft 
fitué  fort  loin  de  fa  bafe  ; il  arrive  que  le  rayon  qui  fert  à faire 
le  développement  du  cône  tronqué  devient  extrêmement  long 
& incommode  pour  tracer  un  arc  de  cercle  ; j’ai  pourvu  à cet 
inconvénient  par  le  Problème  fuivant. 

PROBLEME  VIII.  > 

*1  ' • , • 

Le  diamètre  ÂB  de  la  bafe  et  un  cône  droit  tronqué , & F inclinaifon 
du  côté  EB  fur  ce  diamètre  étant  donnés , trouver  autant  de  points 
que  F on  voudra  à la  circonférence  de  la  couronne  de  cercle  qui  en 
exprime  le  développement , fans  en  avoir  le  centre , ou  ce  qui  eft 
la  même  chofe  , le  fommet  du  cône. 

Soit  ( Fig.  27  y ) AB  le  diamètre  de  la  bafe  inférieure  du  co-  Fig.  ,77; 
ne  tronqué , DE  celuide  la  fupérieure,  qui  eft  donné  par  l’incli- 
naifon  du  côté  BE  vers  l’axe  SC , lequel  eft  perpendiculaire  fur 
le  milieu  du  diamètre  donné  AB  ; & EB , DA  les  côtés  qui  font 
partie  de  ceux  du  triangle  par  l’axe  ASB , fi  l’on  achevé  le  cô- 
ne en  prolongeant  fes  côtés,  CX  fera  une  partie  de  l’axe  CS. 

Ayant  pris  à volonté  le  point  F fur  le  côté  EB , on  mènera 
FG  parallèle  à XC,  ou  perpendiculaire  à CB,  ôc  l’on  divïfera 
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l’angle  EFG  en  deux  également  par  la  ligne  FL , à laquelle  par 
le  point  B,  on  mènera  la  parallèle  BY  , qui  rencontrera  XC 

Îirolongée  en  Y.  Je  disqué  le  point  Y fera  à la  circonférence  de 
a bafe  de  la  couronne  de  cercle  qui  donnera  le  développement 
du  cône  tronqué. 

De  même  ayant  pris  à volonté  fur  CB  le  point  H , 6c  mené 
par  le  Problème  I du  1 1 Ie.  Livre  , la  ligne  HN  , laquel- 
le étant  prolongée  concourre  au  même  point  S que  la  ligne 
BE  ; fur  cette  ligne  HN  ayant  pris  un  point  K à volonté  , ôc 
mené  comme  ci -devant»  Kl  parallèle  a SY , on  divifera  de 
même  l’angle  NKI  en  deux  également  par  la  ligne  MK,  à la- 
quelle par  le  point  Y on  mènera  la  parallèle  Y y ; lepoint_y  fera 
à la  même  circonférence  que  le  point  Y.  On  trouvera  en  répé- 
tant une  pareille  opération  autant  de  points  que  l’on  voudra , 
dont  on  pourra  placer  les  correfpondans  entre  Y 6c  A , fans  le  fe- 
cours  du  centre  ou  fommet  S. 

Ce  que  l’on  dit  de  la  bafe  AB  du  cône  tronqué  pourra  s’ap- 
pliquer à la  bafe  fupérieure  DE  du  même  cône. 

D E M O N S T R. A T I O N. 

Soient  prolongés  les  côtés  BE , AD  jufqu’à  ce  qu’ils  coiv 
courrent  au  point  S,  où  fera  le  fommet  du  cône. 

• A caufe  des  parallèles  FG , SY  les  angles  GFB  , YSB  font* 
égaux  enrr’eux;  6c  à caufe  des  autres  parallèles  LF , YB,  les 
alternes  LFG,  FGB,  6c  XYB  font  aufli  égaux , de  même  que 
LFE  Ôc  YBE;  donc  les  triangles  SYB,  SYA  font  ifofeeles  , 
donc  SY  peut  être  le  rayon  du  même  cercle  que  celui  qui 
aura  pour  rayon  les  côtés  SB  6c  SA , donc  le  point  Y eft  à la 
circonférence  du  cercle  , ce  qu'il  falloit  démontrer. 

On  démontrera  de  la  même  maniéré  que  le  triangle  SY  y eft 
ifofeele , par  conféquent  que  le  point  y eft  à la  circonférence 
du  même  cercle  qui  paflera  par  B 6c  par  y , 6c  qui  aura  pour 
rayon  la  ligne  SB  ou  SY  ; donc  on  pourra  trouver  autant  de 
points  que  l’on  voudra  à cette  circonférence  fans  le  feçours  du 
centre  , ce  epe’ilfaikit  faire. 

m.  ’ / 

DS  A G E. 

Ce  Problème  feit  à rendre  praticables  quelques  traits  de  h 
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coupe  des  Pierres,  que  le  P.  Derand  & M.  de  la  Rue  ont  don- 
né fans  remédier  aux  inconvéniens  de  la  pratique  , par  exem- 
ple , pour  faire  le  développement  de  la  bafe  d’une  porte  en 
jour  ronde  ôc  en  talud , parce  qu’une  telle  tour  eft  un  cône  tron- 
qué, dont  le  fommet  eft  très-loin.  Car  fuppofant  qu’elle  n’eût 
que  trente  pieds  de  diamètre , ôc  un  fixieme  de  talud , qui  eft 
un  des  plus  grands  qu’on  leur  donne  , fi  elle  eft  à trente  pieds 
de  haut,  elle  ne  fera  rétrécie  à fon  fommet  que  de  dix  pieds  ; 
feavoir , cinq  de  chaque  côté  ; ainfi  les  côtés  du  trapefe  par 
l’axe  ne  fe  rencontreront  qu’à  la  hauteur  de  90  pieds , laquelle 
ne  fera  pas  encore  égale  à la  longueur  du  rayon , qui  eft  le  côté 
du  triangle  par  l’axe  du  cône  entier , puifque  ceue  hauteur  eft 
verticale , ôc  que  le  côté  eft  incliné  à l’horifon.  Or  une  lon- 
gueur de  93  pieds  ou  environ,  demande  une  grande  place  com- 
mode pour  y tracer  un  arc  avec  une  corde  ou  une  chainette  , 
qui  ne  peuvent  donner  un  contour  jufte , à caufe  de  leur  ex- 
tenfion  qui  varie,  foit  en  s’alongeant,  lorfqu’on  tire  plus  ou 
moins , foit  à caufe  du  frottement  fur  une  étendue  de  furface 
aufti  grande , fur  laquelle  il  y a toujours  quelques  inégalités  ; 
cette  longueur  étant  d’ailleurs  trop  confidérable  pour  faire  avec 
une  perche  un  compas  à Verge , il  en  faudrait  joindre  plufieurs 
bout-à-bout , ôc  les  faire  foutenir  par  plufieurs  hommes , qui  fe 
meuvent  d’un  mouvement  de  rayon , chacun  plus  ou  moins 
vite , comme  il  convient  à leur  diftance  du  centre. 

L’autre  cas  où  ce  Problème  ferait  encore  très-néceflaire , eft 
pour  la  formation  des  panneaux  de  développement  des  doëles  , 
des  premières  retombées  des  voufloirs  des  voûtes  fphériques , 
dont  les  divifions  du  ceintre  de  hauteur  font  d’un  petit  nom- 
bre de  degrés  de  fon  contour  ; c’eft  à-dire  où  il  y a un  grand 
nombre  d’affifes  ou  rangs  de  voufloirs  ; mais  alors  le  moyen 
le  plus  court  eft  de  les  tailler  par  fuppofition  de  doëles  plates  , , 
comme  nous  le  dirons  au  IV'.  Livre , Chap.  VII. 

Après  avoir  trouvé  trois  points  de  la  circonférence  de  la  bafe 
du  cône  tronqué  ; fuivant  ce  Problème  , on  peut  prendre  l’angle 
que  font  les  lignes  menées  de  l’un  à l’autre , ôc  par  le  Problème 
I.  du  II.  Livre  , s’en  fervir  pour  tracer,  par  un  mouvement  con- 
tinu ) le  fegment  du  cercle  dans  lefquels  ils  font. 
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Du  développement  des  hélices. 

Nous  avons  expliqué  au  II.  Livre  ce  que  nous  entendons 
par  le  mot  d’hélice.  Il  convient  d’ajouter  ici  qu’on  peut  en  dis- 
tinguer différentes  efpeces , rélativement  aux  corps  fur  lefquels 
on  peut  les  décrire. 

Suivant  ce  fiftème  , nous  appellerons  hélice  cylindrique  droi- 
te, celle  qu’on  pourra  décrire  fur  la  Surface  d’un  cylindre  droit  ; 
cylindrique  fcalene , celle  qui  fera  décrite  fur  un  cylindre  de  ba- 
ie elliptique  , ou  incliné  à fa  bafe.  Hélice  conique  ou  fphéri- 
ue , celle  qüi  fera  décrite  fur  la  furface  d’un  cône  ou  d’une 
fphere  ; nous  comprendrons  ces  deux  dernieres  fous  le  nom  de 
limace , parce  qu’elles  approchent  de  plus  en  plus  de  leur  axe. 

Nous  diviferons  encore  les  hélices  cylindriques  en  régulières 
& irrégulières. 

Par  le  mot  de  régulière  , nous  entendons  la  courbe  qui  s’élè- 
ve au-deffus  de  fa  bafe  d’un  mouvement  oblique  toujours  égal, 
fans  s’approcher  ni  s’éloigner  de  l’axe  autour  duquel  elle  fait 
des  révolutions  égales , comme  une  vis  de  preffoir. 

Par  le  mot  d’irréguliere , nous  entendons  celle  qui  fait  des 
révolutions  inégales  autour  de  fon  axe. 

Cette  inégalité  de  révolutions  peut  encore  être  confidérée 
de  deux  maniérés  ; i°.  En  ce  que  la  courbe  s’éloigne  & s’ap- 

firoche  de  fon  axe,  comme  lorfqu’elle  eft  à la  furface  d’un  cy- 
indre  de  bafe  elliptique , ou  de  quelqu’  autre  courbe  qui  ren- 
tre en  elle-même  ; 2°.  Ou  en  ce  que  l’intervalle  de  la  hauteur 
de  fes  révolutions  augmente  ou  diminue. 


L E M M E. 


Le  développement  dt  une  hélice  cylindrique  régulière  fur  la  furface  du 
cylindre  droit  développé , ejl  une  ligne  droite  ; celui  des  irrégulières 
de  la  fécondé  efpece  , & des  limaces , ejl  une  ligne  courbe. 


La  première  partie  de  ce  Théorème  eft  claire  par  la  défini- 
tion ; car  puifque  nous  fuppofons  le  mouvement  de  l’hélice  au- 
tour de  fon  axe  d’une  obliquité  toujours  égale  fur  la  furface 
d'un  cylindre , elle  n’efi:  pas  plus  inclinée  en  un  endroit  au  plan 
de  la  bafe  qu’en  un  autre.  * 

Pour 
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Pour  rendre  cette  vérité  plus  fenfible , on  doit  confidérer  le 
cylindre  comme  un  prifme  d’une  infinité  de  côtés , dont  le  dé-  f 

veloppement  forme  un  parallélogramme  reSangle  , fi  le  cylini 
dre  eft  droit,  lequel  parallélogramme  eft  compofé  de  tous  les 
petits  rectangles  infiniment  étroits  , qui  enveloppent  le  prifme  , 
parce  que  les  parties  prifes  enfemble  font  égales  à leur  tour. 

Soit,  par  exemple  ( Fig.  281)  une  demi-révolution  d hélice  Fig.  ,jr; 
A h fur  le  cylindre  AE , dont  la  moitié  de  la  bafe  eft  le  demi- 
cercle  A 1 2 B , ayant  reétifié  fon  contour  en  une  ligne  droite 
AK  fur  le  diamètre  BA  prolongé;  fi  l'on  divife  cette  ligne  en 
parties  égales , par  exemple , ici  en  trois  , & la  hauteur  de  la  de- 
mi-révolution B h , ou  fon  égale  AI , aufii  en  trois  parties  éga- 
les  , ôoju’on  mene  par  chacune  de  fes  divifions  des-paralleîes 
aux  cotcs  AK  ôc  AI  ; il  fe  formera  neuf  reûangles  égaux  en- 
tr’eux,  ôc  femblables  au  grand  AH,  qui  exprime  le  développe- 
ment de  la  moitié  du  cylindre,  dont  la  diagonale  eft  commune 
à celles  des  petits  A y , yx  & xH,  lefquelles  expriment  cha- 
cune l'obliquité  de  l’hélice  qui  ne  change  point,  fuivant  la  dé' 
finition.  Or  la  diagonale  AH  eft  une  ligne  droite,  par  confé- 
quent  la  fomme  ou  l’addition  de  toutes  les  parties  de  l’hélice 
infiniment  petites , rangées  fur  la  furface  du  cylindre  dévelop' 
pé , forme  une  ligne  droite  ; ce  qu'il  fallait  demtntrer. 

La  démonftration  de  la  fécondé  partie  de  ce  Theorême  fuit 
naturellement  de  la  première  ; car  fi  les  révolutions  fe  font 
d’un  mouvement  inégal  en  diredtion  d’inclinaifon  qui  augmente 
ou  diminue  les  intervalles  de  chaque  révolution  , les  contours 
& les  hauteurs  n’étant  plus  proportionnels  , les  petits  parallé- 
logrammes ne  feront  plus  femblables  au  grand  A 6 , ( Fig.  282  ) 
qu’on  peut  confidérer  comme  un  développemeat  de  cylindre  , 

& par  conféquent  fa  diagonale  ne  fera  plus  commune  à cel- 
les des  petits  infiniment  petits,  lefquelles  faifant  aufii,  par  la 
fuppofition , des  angles  inégaux  avec  la  bafe  AB  , où  fes  paral- 
lèles \ x,  2. y , j z feront  aufii  des  angles  entr’elles,  ôc  par  con- 
féquent feront  rangées  en  ligne  courbe  ; ce  qu’il  fallait  fccondc- 
ment  démontrer. 

% 

CO  tOl  L'A  IRE  I. 

* 

D*où  il  fuit  qu’autour  du  même  cylindre , on  peut  former 
une  infinité  d’hélices  différentes,  dont  les  développemcns  fe- 
Tome  1.  E e e 
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ront  toujours  des  lignes  courbes  , foit  que  le  cylindre  foit  droit 
ou  fcalene  ; car  les  révolutions  peuvent  augmenter  ou  diminuer  • 
•en  hauteur  , fuivant  telle  progreflion  que  I on  jugera  à propos  , 
ou  lai  (Tant  les  hauteurs  égales , on  peut  augmenter  ou  diminuer 
la  viteffe  du  mouvement  parallèle  à la  bafe  ; ce  qui  eft  repré- 
senté à la  Fig.  282  , par  la  différence  des  longueurs  des  paral- 
lélogrammes AK j mn,  &c. 

Corollaire  II. 

• 

Secondement , que  le  développement  d’une  hélice  cylindri-  • 
que  fcalene  quoique  régulière,  fera  encore  une  ligne  courbe  , 
parce  que  le  développement  de  la  bafe  du  cylindre  Xcalene 
n'étant  pas  une  ligne  droite,  comme  celle  du  contour  de  la  ba- 
fe du  cylindre  droit,  mais  une  courbe , comme  on  voit  à la  Fi- 
gure 272 , il  fuit  que  les  divilions  qui  donnoient  des  parallélo- 
grammes fur  le  développement  de  fa  Surface , en  tirant  des 
parallèles  à la  bafe^  & à la  hauteur,  ne  donneront  pas  des  Fi- 
gures re&ilignes,  mais  des  quadrilignes  mixtes,  dont  les  pa- 
rallèles à la  bafe  feront  courbes , & leurs  diagonales  de  même  , 
mais  un  peu  moins  en  ce  qu’elles  participent  de  la  courbure 
parallèle  a la  bafe , & de  la  ligne  droite  du  côté  parallèle  à l’axe  ; 
c’eft  pourquoi  nous  demandons  pour  le  développement  en  li- 
gne droite , que  le  cylindre  foit  droit  fur  fa  bafe.  Je  n’ai  point 
ajouté  dans  lexpofé  du  Théorème  , que  la  bafe  fut  circulaire 
ou  elliptique,  parce  que  de  quelque  coufbe  qu’elle  foit,  il  eft 
toujours  évident  que  fi  l’axe  du  cylindre  eft  perpendiculaire  au 
plan  de  la  bafe  , le  développement  de  la  Surface  cylindrique 
fera  toujours  un  parallélogramme  reâangle,  qui  pourra  être  di- 
vifé  en  une  infinité  d’autres  Semblables,  comme  AH  de  la  Fi- 
gure a8 1 , par  conséquent , dont  la  diagonale  fera  le  dévelop- 
pement d’une  hélice. 

COROLLA.1  RE  III. 

De  ce  que  nous  fenons  de  dire  au  Corollaire  précédent , on 
tire  naturellement  la  démonftration  de  la  troifieme  partie  du 
Théorème,  qui  dit  que  les  développemens  des  hélices  en  li- 
maces font  toujours  des  lignes  courbes,  Soient  qu’elles  foient 
toniques,  çonoïdes  , Sphériques  ou  fphéroïdes;  car  toutes  ces 
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Figures  ne  pouvant  être  développées  qu’en  les  prenant  par  par- 
ties de  cônes  tronqués  infcrits  dans  leur  fuiface , & les  déve- 
loppemens  des  courbes  quelconques  tracées  fur  la  furface 
du  cône  développée  étant  néceflairement  des  lignes  cour- 
bes , comme  nous  l’avons  démontré  aux  Figures  266  & 267  ; 
il  eft  évident  que  toutes  les  efpecçs  de  limacef  qu’on  y pourra 
décrire  , étant  développées  fur  la  furface  du  cône , feront  des 
lignes  courbes  , parce  qu’en  divifant  le  contour  du  cône  dé- 
veloppé en  parties  égales , & la  hauteur  de  même  , on  aura  au 
lieu  de  parallélogrammes  mixtes,  comme  nous  venons  de  le  di- 
re fur  le  cône  fcalene,  des  trapèzes  mixtes,  dont  les  petites  par- 
ties de  l’hélice  feront  les  diagonales,  participant  de  la  courbure 
du  cercle  de  la  bafe  développée  fur  le  cône , ôc  de  la  droite 
qui  eft  le  côté  du  cône. 

'•  .....  \ t 

Probl  e-meIX. 

Faire  le  développement  d’une  hélice  quelconque  fur  une  furface  cylin- 
drique ou  conique  développée. 

Premièrement , fi  l’hélice  eft  cylindrique  régulière  , ce  dé- 
veloppement eft  très-facile , puifqu’ii  ne  confifte  qu’à  trouver 
les  extrémités  d’une  ligne  droite. 

Soit  ( hg.  28 1 ) une  hélice  A h GE  qui  fait  une  révolution  & Fig. 
demie  autour  du  cylindte  droit  DB  , on  rectifiera  le  contour  du 
cercle  de  fa  bafe , qu’on  portera  une  fois  & demi  fur  le  diamè- 
tre AB  prolongé  en  A 1 , ou  , ce  qui  eft  la  même  chofe  , on 
prendra  trois  fois  le  contour  du  demi-cercle  Ai  2 B , de  B en 
A 1 , & par  le  fommet  du  cylindre  E , on  tirera  au  point  A 1 la 
ligne  droite  EA1,  qui  fera  le  développement  demandé. 

Il  eft  vifible  que  it  l’on  n’avoit  propofé  que  celui  d’une  de- 
mi- révolution,  on  auroif  tiré  ha  du  point  h , tiers  de  la  hauteur 
BE  au  point  a,  qui  eft  à diftance  de  B , de  la  longueur  de 
l’arc  Ai  2B  développé. 

Si  on  avoir  demandé  une  révolution  entière,  la  ligne  I b y 
auroit  fatisfait  ; d’oùl’on  peut  inferer  , comment  on  doit  faire 
le  développement  de  telle  partie  qu’on  voudra  ; 20.  que  fi  1 on 
enveloppe  le  .cylindre,  d’un  triangle  il'ofcele  comme  AHG , il 
y tracera  deux  hélices  qui  fe  croiferont  en  h. 

.Secondement  , i\  l’hélice  eft  cylindrique  irrégulière,  ou  coni- 
. ' * Ë e e ij 
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que  ; ayant  reâifié  le  contour  de  la  bafe  auquel  elle  répond  , 
on  divifera  la  hauteur  de  chaque  révolution  en  parties  propor- 
tionnelles à la  différence  qui  régné  de  l’une  à l'autre  en  croif- 
fant  ou  en  diminuant,  fit  l’on  divifera  le  développement  du  con- 
tour de  la  bafe  en  un  même  nombre  de  parties  égales  qu’on  a 
divifé  la  hauteur.des  révolutions , que  nous  avons  fuppofé  inéga- 
les , puis  on  mènera  par  chaque  divilion  des  parallèles  à la  ba- 
fe qui  feront  droites  au  cylindre  droit , fit  courbes  au  cylindre 
fcalene , lefquelles  feront  croilées  par  des  lignes  droites , pa- 
rallèles à l’axe  dans  le  cylindre , fit  tendant  au  fommet  dans  le 
cône  ; la  ligne  courbe  menée  d’une  interfeâion  à la  fuivante 
en  diagonale , fera  le  développement  de  l’hélice  demandée. 

La  même  chofe  fe  fera  pour  avoir  le  développement  de  1 hé- 
lice en  limace  fur  un  cône  ; mais  fi  la  limace,  comme  une  loxo- 
dromie fur  une  fphere  , étoit  propofée  à développer , on  ne  le 
pourrait  fans  interruption  ; parce  que  la  fphere  ne  pouvant  être 
développée  que  des  deux  maniérés  dont  nous  avons  parlé  , ou 
comme  à la  Figure  277,  enfufeaux,  ou  comme  à la'  Figure 
278,  en  portions  de  couronnes  de  cercle  , qui  laiffent  des  inter- 
valles entr’elles,  encore  plus  grands  que  les  fufeaux  ; on  ne  pour- 
rait avoir  le  développement  de  l’hélice  en  limace , que  par 
petites  parties  qui  feroient  les  diagonales  des  trapèzes  mixtes 
formés  dans  différentes  zones  coniques  inferites  à la  furface 
de  la  fphere. 

Voilà  ce  mefembleles  principales  réglés  pour  faire  les  plans , 
profils , élévations  fit  développemens  des  corps  comparables 
aux  voûtes  ufuelles  ; il  nous  relie  à faire  voir  de  quel  ufage 
elles  font  pour  leur  conftruâion , c’eft  ce  que  nous  allons  mon- 
trer par  deux  Problèmes  généraux. 

PROBLEME  X. 

Les  élévations  de  deux  faces  oppofles  dam  des  plans  parallèles  en- 
té eux  , étant  données  en  projeélion  far  un  mime  plan  vertical , 
& la  projeÛion  horifonttde  de  leurs  intervalles  étant  donnée , trou- 
ver la  Figure  de  chaque'pmtie  de  développement  des  far  faces  dune 
voûte  divifie  en  pUtfseurs  voujfoirs,  tant  apparente  qu intérieure* 

En  termes  de  fart,  : 

Une  double  élévation  de  face  antérieure  ôc  poftérieure.  Je 
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le  plan  & le  profil  d’une  voûte  régulière  étant  donnés  , trouver 
les  panneaux  île  lits  , de  doé/e,  & de  tête. 

Si  les  faces  oppofées  de  l’entrée  & de  la  fortie  d'une  voûte, 
font  égales  & perpendiculaires  à une  même  direction,  il  eft  évi- 
dent qu’elles  feront  confondues  dans  l’élévation  qui  fera  réduite 
à un  même  ceintÆ  circulaire , elliptique,  furhauflc  ou  furbaiffé  ; 
telles  font  les  deux  faces  d’un  berceau  droit , projettées  fur  un 
même  plan  vertical.  Alors  une  feule  élévation  eft  équivalente 
à deux  ; f^avoir , à l’antérieure  & à la  poflérieure  , fi  les  faîes 
font  inégale» , o’u  inégalement  fituées  à l’égard  du  plan  horifon- 
tal , comme  font  celles  des  defcentes , dont  l’une  eft  plus  haute 
que  l’autre , ou  inégalement  fituées  à l’égard  du  plan  vertical  , 
comme  dans  les  ^putes  biajjes , ou  fi  elles  participent  de  l’un 
& de  l’autre  , comme  les  defcentes  biaifes , l’élévation  com- 
mune aux  deux  faces  fera  exprimée  par  des  contours  différens 
qui  fe  croiferont,  ou  qui  ne  feront  parallèles  que  dans  les  voû- 
tes coniques  droites , quoique  les  cordes  de  leurs  arcs  correfpon- 
dans  aux  mêmes  divifions  puilfentêtre  parallèles.  Mais  foitque 
les  contours  foient  parallèles  ou  non , s’ils  font  tracés  par  la  mê- 
me projeélion  verticale  fur  un  même  plan  , ils  conferveront  tou- 
jours un  certain  rapport  de  diftance  entr’eux,  qui  ferviraà  trou- 
ver tous  les  côtés  des  furfaces  planes  qui  terminent  les  parties 
de  la  voûte  divifée  en  fes  vouffoirs. 

Pour  faire  voir  l’étendue , Ôc  pour  ainfi  dire  la  généralité  de 
ce  Problème  , nous  choifirons  deux  exemples  de  voûtes  coni- 

3ues  , l’une  droite , l’autre  oblique  , lefquels  étant  bien  enten- 
us , ferviront  à la  conftruâion  de  toutes  les  voûtes.  Premiè- 
rement à celle  des  cylindres  qui  font  plus  fimples,  & plus  fa- 
ciles que  les  coniques  ; fecondement  aux  coniques , dont  ils  ex- 
pofent  toutes  les  difficultés  ; ôc  en  troifieme  lieu , aux  fphéri- 
ques  , lefquelles  doivent  être  réduites , ou  en  portions  de  cô- 
nes tronqqés  ou  en  polyèdres , qui  font  plufieurs  parties  de  py- 
ramides tronquées , dont  nous  donnons  ici  les  exemples  par  ia 
réduction  des  cônes  en  pyramide. 

Premier  exemple  des  voûtes  coniques  droites . 

Soient  {Fig.  283)  les  deux  ceintres  de  face  pris  à ladoële  Pi.»*. 
B / D extérieur,  GKH  intérieur,  que  nous  appelions  face  anté-  Ftg.  iSj. 
rieure  ôc  poftérieure,  réunis  par  la  même  projection  fur  un 
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Fig.  283.  même  plan  avec  leurs  extrados  ALE  & Fil  , décrits  du  mê- 
me centre  C.  Ayant  divifë  ces  ceintres  en  leurs  vtmffoirs , par 
exemple  , en  cinq  aux  points  1 , 2 , 3 , 4 , & tiré  lés  joints  de 
tête  par  ces  points  du  centre  C,i  y,  2 6, 37, ,48,  on 
fera  la  projeCtion  horifontale  de  la  voûte  ^ de  fes  joints  de 
lit,  fuivant  les  réglés  ordinaires , laquelle  ferà  le  trapezç  afie  , 
dans  lequel  les  deux  parallélogrammes  afçb  &'  à^te  feront 
les  furfaces  horifontales  des  piédroits  à l'impolie  leurs 
juttes  mefures.  Il  n’en  fera  pas  de  même  d««  autres  lignes  qui 
font  la  projection  des  joints  de  lit , elles  fëtont  pld^courtes  que 
ces  joints,  parce  qu’elle  eft  horifogtale  , & «que  ces  joints  font 
inclinés  à l’horifon  dans  le  même  plan  vertioal. 

Il  faut  commencer  par  cherchqîflb  vcfltffclc  longueur  des 
joints  de  lit,  parce  qu’ils  font  les  côtés  communs  aux  portions 
des  furfaces  de  la  doéle  , & aux  furfaces  des  lits.  Ce  qui  fe  fait 
par  des  profils  particuliers  qu’on  peut  faire  de  différentes  fa- 
çons, qui  donnent  toujours  la  même  longueur;  on  peut  choifir 
la  plus  commode. 

Premièrement , on  peut  élever  fur  la  projection  horifontale 
d’un  joint  de  lit  donnée  comme  1 p 1 un  plan  vertical  de  toute 
la  hauteur  du  vuide  qui  eft  entre  la  projeCtion  fur  le  plan  hoçj,- 
fontal  ôc  le  véritable  joint;  ainfi  oh  clévera  fur  la  ligne  i p ' au 
point  1 une  perpendiculaire  1 T , égale  à la  hauteur  j r,  de  l é- 
lévation,  qui  eft  celle  de  la  retombée , & au  point  p 1 la  perpen- 
diculaire p 1 V égale  à celle  de  la  retombée  Or',  la  ligne  VT 
fera  le  profil  & la  véritable  longueur  du  joint  de  lit , dont  1 p l 
eft  la  projection.  . ■ 

Secondement* , on  peut  faire  le  même  profil  en  fupprimant 
la  hauteur  de  la  retombée  du  point  le  plus  bas’;  par  exemple, 
2 du  joint  de  lit,  dont  la  projeCtion  verticale  eft  la  ligne  2 e1 , 
& mettant  feulement  à un  des  bouts  p 1 de  la  projeCtion  hori- 
fohtale  2 p 1 la  hauteur  e 1 n au  - deffus'dû  point  2 , qu’on  por- 
tera de  p1  en  2'  perpendiculairement  à la  projection  horifon- 
tale donnée  p 1 2.  - 

Troifiemement , pn  peut  faire  le  même  profil , en  tra impor- 
tant toutes  les  hauteurs,  par  dès  lignes  parallèles  à la  bafe  AE 
de  1 élévation,  fur  une  ligne  qui  lui  foit  perpendiculaire  , com- 
me /L,  fC,  qûé  toutes  les  ;pâraflelés  menées  parles  points  2 
& 1 de  l’élévation  de  la  face  pcftérieuïe,  ôcr1,  el  de  la  face 
antérieure,  couperont  eh  despoints/-*, , u .qui  donneront 


Digitized  by  Google 


DE  S T £ rIÉ  OTOMIE.  L I V.  III.  407 

les  hauteurs  fupérieures  ôc  inférieures  des  joints  de  lit,  dont  il  Fig.  1*32 
fera  facile  <jê  trouver  les  inclinaifons  , en  portant  fur  ces  paral- 
lèles les  projetions  horifontales  données;  par  exemple,  1 p 1 en 
«41,  &*2  f ! en/1  3 1 , les  lignes  inclinées  menées  par  les 
points  4 1 ) F'  f1  > feront  les  profils  & les  vraies  longueurs 
des  joints  de  lit.  * 

Il  faut  remarquer  que  fila  voûte  eft  portion  d’un  cône  droit 
tronqué , dent  les  faces  antérieure  ôc  poftérieure  font  parallèles 
entr’elles  , ^prnîiÜf  c^ns  cet  exemple  , il  eft  inutile  de  faire 
des  profils  pour  trouver  les  longueurs  des  joints  ; parce  qu’en 
ce  cas  ces  joints  font  tous  égàux  à ceux  des  impolies , comme 
ici  à b g ou  h d;  àin£  dan^ette  derniere  conftrution  de  pro- 
fil , par  le  moyen  fts  parallèles  à la  bafe  AE , il  fuffira  de  pren- 
dre la  longueur  g b d’un  point  à l'impofte  avec  un  compas ,6c 
des  points/1  ôc  f ' pour  centres  faïfant  des  arcs  de  cercle 
qui  couperont  les  parallèles  1 « ôc  2 / 1 prolongées  aux  pointâ. 

41,  j 2 , on  aura  les  mêmes  longueurs  que  par  la  maniéré, 
précédente  ; mais  fi  la  voure  eft  biaife  , c'eft-à-dire  , portion- 
d’un  cône  fcalene , on  ne  peut  les  trouver  que  ( comme  on 
vient  de  le  dire  ) en  portant  les  longueurs  de  la  projeétion  ho- 
rifontale  fur  les  parallèles  correfpondantes., 

Les  longueurs  des  lignes  inclinées  aux  plans  des -élévations 
des  faces  antérieure  ôc  poftérieure  étant  trouvées , la  réfolu- 
tion  du  Problème  ne  confifte  qu'à  faire  des  triangles  reElangles  , 
dont  tine  jambe  eft  donnée  par  f élévation  >&  dont  l'hypotenufe  trou~ 
vée  doit  être  adaptée  à l'autre  jambe  inconnue , par  une  feélion  d’arc 
dé  cercle  qui  en  eft  le  lieu  , ôc  qui  en  détermine  la  pofition  ; ce 
qu’on  concevra  mieux  par  des  exemple*. 

Pour  former  un  panneau  de  doele  plate  , par  exemple  dit 
fécond  voufïoir,  laquelle  eft  marquée  dans  l’élévation  par  le  tra- 
pèze ici  e 2 2,  ayant  tiré  la  corde  1 2i,  on  la  prolongera 
de  part  Ôc  d’autre  vers^  ôc  vers  z , ôc  des  points  de  divifion  de 
la  face  antérieure  e 1 ôcea,  on  abaifïera  fur  cette  corde  les 
perpendiculaires  e 1 y 6celz , enfuite  on  tranfportera  à part  où 
l’on  voudra  la  ligne  y z,  par  exemple  ici  à la  Fig.  284,  ôc 
ay^nt  élevé  aux  points  y 6c  z deux  perpendiculaires  indéfinie* 
y 21,2  22,  on  prendra  la  longueur  d’un  des  joints  de  lit,  comme 
b g ou  d /;,  ou  au  profil  41 , /1  , ou  32  , / 2 ; car  toutes  ces  li- 
gnes font  égales , parce  que  le  cône  eft  droit  ; mais  s’il  ne  l’étoic 
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Fig.  ijj.  pas , on  prendroit  la  longueur  de  la  ligne  4 t , f 1 , & du  point  1 
pour  centre  , on  fera  l are  821,  qui  couperoit  1^  ligne  y 21 
au  point  21  , & enfuite  la  longueur  de  la  ligne  32^/2,  ôc 
du  point  2 de  la  Fig.  284  pour  centre , on  fera  l’arc  ’de  cercle 
p 22,  qui  coupera  la  perpendiculaire  z 22  IbcT point  22;  enfin 
par  les  points  trouvés  , on  tirera  les  lignes  ai"  1 , 21  22,22  2, 
& l’on  aura  le  panneau  de  la  fécondé  doële  repréfèffcée  au  plan 
horifontal  par  le  trapeze  1 p 1 p 1 2 , & à l’élévation  par  1 e i 
1 2 2 ; il  en  faudrait  faire  autant  pour  le^aüfrés  <^les , fi  elles 
n’étoient  pas  égales  comme  elles  font  dans  le  cas  préfent. 

A l’égard  des  panneaux  de  lit? puifqu’ils  font  tous  égaux  à 
ceux  de  l’importe  a f g b ou  dhi  e^âl  ef^  inutile  de  les  cher- 
cher, on  verra  dans  l’exemple  fuîvant  la  rîfimiere  de  les  trou- 
ver lorfqu’ils  font  inégaux. 

Il  refte  à faire  voir  comment  on  peut  appliquer  cette  métho- 
de aux  voûtes  dont  les  faces  font  inclinées  aux  plans  verti- 
caux , fur  lefquels  on  doit  faire  l’élévation  ; comme  par  exem- 
ple s’il  s’agiffoit  d’une  voûte  fur  le  coin  ou  dans  l'angle  , dont  le 
plan  horifontal  feroit  a m d , oMz,  ou  comportée  ae  deux  por- 
tions droites,  comme  a m & oM,  ou  de  deux  arcs  de  cercle  , 
comme  M z & m d. 

Il  faut , par  le  Chapitre  IV.  de  ce  IIIe.  Livre , circonfcrire  à 
la  Figure  irrégulière  du  plan  horifontal  un  trapeze  a fi  e , dont 
les  côtés  oppofés  aeis.fi  foient  parallèles  entr’eux , & opérer 
, comme  fi  la  voûte  étoit  régulière , fuivant  ce  que  nous  venons 
de  dire,  pour  trouver  les  panneaux  réguliers  des  lits  & des 
doeles,  & retrancher  de  leurs  côtés  ce  que  la  proje&ion  hori- 
fontale  du  plan  irréguliA  retranche  des  parties  du  régulier , fui- 
vant la  réglé  que  nous  avons  donnée  , page  3 yp , ( Fig.  a y o ). 

Ayant  donc  fait  le  panneau  de  doële  ae  la  voûte  conique  ré- 
gulière 21  , 22  , 2 , i , ( Fig.  284)  pour  le  fécond  voufloir,  on 
éievera  des  perpendiculaires  fur  les  points  S , Q , R , T , où  les 
. projetions  des  joints  de  lit  i/>r,  2pl  font  coupées  par  celles 
des  faces  * M , a m , lefquellesperpendiculaires  4 Q , iS,rR, 
t T , couperont  les  profils  VT  & 2 ' 2 aux  points  QS  & RT 
qui  donneront  les  excès  VS,  QT , 2 * T , R 2 des  côtés  du  pan- 
neau de  doële  régulière  fur  l’infcrite  irrégulière.  Ainfi  on  por- 
tera la  longueur  VS  en  S 2 1 de  la  Fig.  284 , Q T en  Q 1 de  la 
même  Figure;  2 R en  2R,  T 2e en  T 22,  6c  par  les  points 
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trouves  STQR,  on  tirera  des  lignes  droites  ST,  QR  , qui  for- 
meront le  trapezoïde  QSTR , lequel  fera  le  panneau  de  doële 
du  fécond  vouffoir  de  la  voûte  conique  biaife  ou  dans  un  an- 
gle , fuivant  qu’elle  eft  défignée  dans  la  projection  horifontale 
de  la  moitié  a 0 M m , ou  Bp  M m. 

On  en  feroit  autant  pour  la  voûte  ébrafée  , qui  feroit  dans 
une  tour  ronde  , dont  la  projeèlion  eft  défignée  par  fa  moitié 
MY  dm.  La  feule  différence  qu’il  y auroit,  c’eft  qu’au  lieu  des 
lignes  droites  ST  , QR  que  nous  avons  tiré  au  panneau  de 
doële,  [Fig.  284)  pour  les  faces  antérieures  & poftéricures  ; il 
Faudroit  tirer  des  portions  de  ces  courbes  qui  ne  font  pas  pla- 
nes, c’eft-à-dire,  qui  ne  peuvent  être  décrites  dans  un  plan, 
defquelles  on  poursoit  approcher  par  la  circonfcription  d’un  po- 
lygone dans  le  cercle  de  la  projettion  de  la  tour  ronde  & creu- 
fe  ; mais  parce  que  nous  devons  donner  ce  trait  dans  le  Livre 
fuivant  , nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  fur  cette  diffi- 
culté , il  ne  s’agit  ici  que  de  donner  une  méthode  générale  pour 
tous  ies  polyèdres  , fans  entrer  dans  le  développement  des 
corps  ronds  cylindriques , fphériques , ou  coniques  , confidéiés 
comme  tels  , mais  feulement  comme  compris  & enveloppés 
par  un  grand  nombre  de  furfaces  planes  inferites  dans  les  cour- 
tes convexes , ou  circonfcrites  aux  convexes. 

♦ 

Second  exemple  de s voûtes  coniques  fcaler.rt  à double 
- obliquité , 

Et  en  termes  de  l’art , 

Defcente  biaife  ébrafée  en  canon i et e. 

Soit  ( Fig.  28  j ) le  ceintre  de  face  antérieure  à l’arrête  de  la 
doële  GF#,  & celui  de  la  face  poftéricure  I Ë9 , avec  leurs  ex- 
trados AB  b , 6c  HDZdivifés  en  leurs  vouffoirs  LR  3 4 & 
PS  7 8 , projettés  fur  la  même  furface  verticale,  ce  que  nous 
pouvons  fuppofer  comme  fait  ôc  donné  fuivant  l’énoncé  du 
Problème  ; mais  parce  que  la  conftruélion  de  cette  projedion 
eft  la  même  que  celle  de  la  folution  du  Problème  pour  trou-  ' 
ver  chaque  furface  des  vouffoirs  en  particulier  , il  elt  à propos 
de  la  mettre  ici  tout  au  long  pour  rendre  la  chofe  plus  facile 
à comprendre  ; parce  que  la  conftru&ion  tient  lieu  d’explication» 

» Tome  7.  Fff 


Fig.  îtj. 
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Soit  le  trapeze  aAz^leplan  horifontal  de  la  voûte  ; ÆX  la 
projection  de  fon  axe  ou  ligne  du  milieu  C c 1 ; p 1 , / 1 la  projec- 
tion horifontale  du  joint  de  lit  LP  ; S 1 R 1 , celle  du  lit  RS  ; 
nous  ne  prendrons  que  cette  moitié  de  voûte  pour  éviter  la 
multiplicité  des  lignes  dans  la  Figure. 

On  commencera  par  tirer  du  point  X une  perpendiculaire 
XC  fur  A Æ z , & ayant  porté  îur  la  même  ÀÆ  la  hauteur 
Æ r 1 de  la  defcente  ou  montée  ; c’eft-à-dire , de  la  différence 
du  niveau  de  la  face  antérieure  AÆ , ôc  de  la  poftérieure  H c *; 
du  point  C pour  centre  6c  des  intervalles  CG  , CA  ou  XGp, 
X«j  on  décrira  les  cercles  concentriques  GF^  & AB  A,  l’un 
pour  la  doële,  l’autre  pour  l’extrados  de  la  face  antérieure* 
Enfuite  par  le  point  c 1 ayant  mené  HZ  parallèle  à Ab,  du 
point  c1  pour  centre,  ôc  pour  rayons  les  longueurs  Æ / , Æ A, 
on  décrira  les  deux  cercles  concentriques  I E p , HDZ , l’un 
pour  la  doele  , l'autre  pour  l’extrados  de  la  face  poftérieure,  la- 
quelle fera  ainfi  projettée  fur  le  même  plan  vertical  que  l’an- 
térieure. Enfuite  ayant  divife  ces  ceintres  en  nombre  de  vouf- 
foirs  égaux , par  exemple  en  y , aux  points  LR  3 4,  ôc  P S 7 8 , 
on  joindra  les  points  correfpondans  par  des  lignes  droites,  qui 
exprimeront  fur  l’élévation  les  joints  de  lit,  telles  font  GI  pour 
celui  de  l’impolie , LP  pour  le  premier  au-dcflus , & RS  pour 
le  fécond.  <* 

On  tirera  a’ufli  à l’ordinaire  les  joints  de  têffe  hm,  Rr,  de 
leur  centre  C , de  même  que  P e\  6c  ST  de  leur  centre  c *. 

Cette  préparation  étant  faite , il  fera  aifé  de  trouver  tous  les 
côtés  des  furfaces  qui  comprennent  chaque  voufToir. 

Premièrement , pour  les  panneaux  de  tête  , il  n’y  a point  de 
difficulté,  ils  fe  prendront  fur  les  élévations.  Par  exemple , ceux 
du  fécond  voufToir  feront  les  portions  de  couronnes  de  cercles 
m LR  t pour  la  face  antérieure  , 6c  q PST  pour  la  face  pofté- 
rieure. 

Secondement , pour  les  panneaux  de  lit , par  exemple , pour 
le  premier  à l’impofte  marqué  au  plan  horifontal  par  le  paral- 
lélogramme ahiGp,  ôc  à l’élévation  parle  parallélogramme 
AHIG  , on  commencera  par  en  chercher  la  véritable  longueur 
par  le  profil , comme  nous  l’avons  dit  à l’exemple  précédent , 
parce  que  les  côt£s  AH  ôc  GI  de  l’élévation  ou  projeCtion  ver- 
ticale font  trop  courts , puifqu’ils  le  font  encore  plus  que  ceux 
de  Thorifontale  ahiGp  , laquelle  eft  plus  racourcie  que  la  def- 
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eente  qu’elle  repréfente.  Pour  y parvenir,  on  y élevera  une  ver- 
ticale ÆE  fur  la  bafe  horifontale  AÆ  où  l’on  voudra.  Nous 
faifons  ici  fervir  la  ligne  du  milieu  de  la  face  poftcrieure,  en- 
luite  menant  des  parallèles  indéfinies  à cette  bafe  par  les  points 
• de  divilion  des  doéles  LP,  RS,  qui  couperont  la  verticale  aux 
points  1 ,p  y 2 t f. 

On  portera  fur  les  lignes  provenant  des  joints  inférieurs  LR , 
comme  L/,  Rr,  les  projections  des  joints  de  lit;  fçavoir,  /Gp 
en  Æ z ; p 1 , / 1 , en  1 / ; S 1 R 1 en  2 r , ôc  par  les  points 
trouvés  z , ly  r , on  tirera  les  inclinées  zcl  > / p , r s , qui  feront 
les  véritables  longueurs  des  joints  de  lit.  Si  l’on  avoit  un  grand 
nombre  de  ces  joints , on  pourroit  trouver  tous  les  points  des 
baies  intermédiaires,  en  faifant  feulement  Æz  égal  à t G p , 
ôcEe  égal  à ÆX,  en  tirant  la  ligne  2 e , elle  couperoit  toutes 
les  bafes  aux  points  / ôc  r,  qui  fe  trouveroient  entre  deux;  ce 
qu’il  eft  facile  d appcrcevoir  par  la  feule  infpeôtion  du  plan  ho- 
rifontal,  où  elles  font  comprifes  ôc  terminées  par  deux  lignes 
droites  i Æ , G />  X. 

Après  avoir  trouvé  par  les  profils,  les  lignes  inclinées  qui 
font  égales  aux  joints  de  lit , il  ne  s’agit  plus  que  de  les  adapter 
aux  triangles  rectangles  , dont  elles  doivent  être  les  hypotenu- 
fes,  pour  trouver  les  angles  qu’elles  font  avec  les  joints  de  tête. 

On  prolongera  les  joints  de  tête  du  petit  ceintre  du  côté  de 
ceux  du  grand  ou  au-dehors , comme  Pf  en»,  ouau-dedans 
comme  TS  en  V,  ôc  par  les  points  m ôc  L,  t & R des  d i vi- 
vions de  la  face  antérieure , on  tirera  aux  joints  prolongés  des 
perpendiculaires  mn,  LN  y tu,  RV  qui  fermeront  plufieurs 
triangles  retlangles , dont  cette  conftruétion  donnera  un  côté 
dans  fa  jufte  mefure  ; fçavoir , celui  qui  fera  fur  le  joint  de  tête 
prolongé , les  autres  deux  côtés  demeurant  raccourcis  par  la 
projection  ; mais  parce  qu’on  a déjà  trouvé  la  valeur  de  l’hypo- 
tenufe  par  le  profil,  on  a de  quoi  achever  les  triangles  que 
ceux  de  la  projedtion  repréfentent , comme  on  le  verra  dans  les 
exemples. 

Pour  le  premier  joint  de  lit , qui  eft  celui  de  l’impofte , on 
tranfportera  la  ligne  / A ou  fon  égale  IQ  avec  fes  divifions 
H ôc  0 où  l’on  voudra  , comme  à la  Figure  288 , en  i h , 0 Q , & 

I on  tirera  les  perpendiculaires  indéfinies  Q x , o«par  les  points 
0 ôc  Q,  enfuite  des  points  A ôc / pour  centres,  ôc  de  1 intervalle 
clz  du  profil,  on  fera  deux  arcs  de  cercle  qui  couperont  ces 
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Fig.  t8f.  perpendiculaires  aux  points  x ôcu , par  lefquels  ayant  tiré  les  K- 
&•  188.  gnes  droites  x h , ni  & xu , on  aura  le  parallélogramme  xhiu- 
pour  le  premier  lit  de  l’impofte,  lequel  eft  non-ieulement  plus 
grand  que  celifi  de  la  projedion  horifontale  ahiGp,  mais  en- 
core inégal  dansfes  angles  qui  font  un  peu  moins  aigus,  com- 
me il  paroît  dans  cette  Figure , où  celui  de  la  projedion  hori- 
fontale eft  ponctuée  en  h a 1 g' i. 

Le  fécond  & le  troifieme  panneau  de  lit  fe  trouveront  de  mê- 
me en  changeant  les  triangles  redangles  mnR,  LNP  , tu  T , 
RVS , en  d'autres  triangles  redangles  plus  allongés  fur  les  mê- 
mes bafes  n R , NP , « T , VS , par  le  moyen  des  hypotenufes.. 
trouvées  p/,  Sr.  Ainfi  ayant  tranlporté  où  l’on  voudra  la  ligne 
P n avec  fes  divifions  N, 4,  comme  à la  Figure  285,  on  lui 
iS*.  fera  les  perpendiculaires  wM,  NL  , & des  points  <7&p  pour 
centres  êc  de  l’intervalle  pl  pris  au  profil , on  fera  des  arcs  de  cer- 
cle en  M & en  L qui  couperont  ces  perpendiculaires  aux  points  . 
M & L , par  lefquels  on  fera  palfer  des  lignes  droites  qui  font 
les  côtés  au  parallélogramme  MÿpL,  lequel  fera  égal  à la  fur- 
face  du  fécond  lit  marqué  dans  l’élévation  par  le  parallélogram- 
me racourci  L de  la  Figure  28 y. 

Fig.  187.  La  Figure  287  , fait  auffi  voir  le  troifieme  lit  formé  fur  la 
bafe  VSwT  transportée  pour  établir  deflus  un  parallélogramme 
plus  allongé  que  celui  de  l’élévation  t TSR , fuivant  les  mfi; 
mes  réglés  de  décompolition  de  la  projedion» 

Il  ne  refte  plus  à préfent  qu’à  trouver  les  furfeces  des  pan- 
neaux de  doeles’  plates  qui  doivent  paffer  par  les  cordes  des- 
arcs  des  divifions  des  ceintres'de  face  antérieure  & poftérieu- 
re  ; ce  qui  fe  fera  de  la  même  maniéré  dont  on  s’eft  fervi 
pour  trouver  les  lits  en  abaiffant  des  perpendiculaires  fur  ces. 
cordes  prolongées,  s’il  le  faut,  par  les  divifions  duceintre  op- 
pofé.  * 

Par  exemple , pour  trouver  la  doële  plate  du  premier  vouf-. 
foir,  marquée  dans  la  projedion  horifontale  par  letrapeze  Gp  i . 
pl  ll , ôc  à l’élévation  par  le  trapeze  GIPL,  ayant  tiré  la  cor-, 
de  IP  de  l’arc  poftérieur  IP , on  abaiflera  du  point  L de  la  di- 
vilion  de  l’arc  antérieurfur  cette  corde , la  perpendiculaire  LK. 
On  rranfportera  enfuite  où  l’on  voudra  la  corde  PI  avec  la  di- 
vifion  K , comme  enld  kp  *,  au-deffus  de  la  Fig.  288 , & onéie- 
vera  fur  le  point  k la  perpendiculaire  indéfinie  £*/;  enfuite- 
point  p 1 pour  centre- , & de  l’intervaUe  p l pris  au  profil,,  de. 
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l’autre  côté  on  décrira  un  arc  qui  coupera  la  perpendiculaire  Fig. 
klI  au  point  1 1 , enfuite  des  points  l/&  ll  pour  centres , ôc  de  ^ l8ÿ* 
l’intervalle  de  la  corde  LG  ôc  du  joint  de  lit  c 1 z , on  fera  une 
interfeclion  d’arcs  qui  fe  couperont  au  point  1 G , duquel  ayant 
tiré  les  lignes1  G 1 /,  '-G  lJ , on  aura  le  trapezoïde  1 G 1 /,  1plJ, 
qui  fera  la  furface  de  la  doële  plate  du  premier  vouffoir , la- 
quelle doit  couvrir  la  portion  concave  du  cône  GLPI , Ôt  tou- 
cher fes  quatre  angles. 

Pour  avoir  la  fécondé  dtfele  plate  marquée  au  plan  par  p 1 , 

S1,  R1,!1  ôc  à l’élévation  par  le  trapeze  IJR.SP  , on  prolon- 
gera la  corde  SP  vers  x ; ôc  du  point  R on  abaiffera  la  perpen- 
diculaire R jt,  enfuite  ayant  tranfporté  à volonté  la  ligne  S* 
avec  fa  divifion  P , comme  à la  Figure  précédente , on  élevera 
fur  l’extrémité  x une  perpendiculaire  indéfinie  x 1 r , à laquelle 
on  adaptera  la  ligne  du  joint  de  lit  r r , prife  au  profil.  Avec 
cette  ligne  prife  pour  rayon , ôc  du  point 1 s pour  centre  on  dé- 
crira un  arc  qui  coupera  * 1 r au  point  '-r , duquel  comme  cen- 
tre ôc  de  l’intervalle  de  la  corde  RL  , on  fera  un  arc  de  cercle 
3 ly\  de  même  du  point  p1  pour  centre  Ôc  de  l’intervalle  du 
joint  de  lit  pris  au  profil  en  p l , on  décrira  un  arc  de  cercle  qui 
coupera  le  précédent  3 ly  au  point  3 / , par  lequel  ayant  tiré  les 
lignes  3 1 1 r , 3 1 p1 , on  aura  le  trapezoïde  î t xr  1 s p'-  , qui 
fera  le  panneau  de  docle  plate,  propre  à couvrir  la  portion  con- 
cave du  cône  que  comprend  le  fécond  vouffoir , ainii  des  autres. 

Il  faut  obferver  que  pour  avoir  les  longueurs  des  joints  de 
lit  de  loutre  moitié  de  voûte  FEpg,  dont  la  proje&ion  hori- 
fontale  eft  Æ i o gp  X , il  faut  faire  de  nouveaux  profils , parce 
que  les  lignes  2$  3 3 ; 24  34 , 10  g p , ôc  zy , que  nous  fuppo- 
fons  être  les  projetions  des  joints  de  lit,  font  toutes  inégales; 
ôc  parce  que  leurs  hauteurs  feront  toujours  les  mêmes  que  cel- 
les de  l’autre  moitié , fi. les  lits  correfpondans  font  de  niveau  , il 
fuit  qu  elles  feront  plus  inclinées , ôc  par  conféquent  plusKOur- 
tes  que  celles  qui  leur  correfpondent  dans  l'autre  moitié  de 
la  voûte;  ce  qui  eft  évident  par  la  feule  infpeêlion  du  planho- 
rifontal  ; puifque  la  ligne  zy  approchant  plus  de  la  perpendi- 
culaire CX,  que  a h de  i autre  importe  , elle  fera  plus  courte  , 
ôc  toutes  les  projetions  des  lits  entre  les  deux  importes , fe- 
ront inégales,  plus  courtes  versy , ôc  plus  longues  vers  a;  ce- 
qui  n’arrivetoic  pas  à la  Fig.  283  où  elles  font  égales , à diftau-i- 
eps  égaies  de  l’axe  du  cône  qui  eft  droit. . , 
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Il  faut  remarquer  que  fi  les  deux  ceintres  de  faces  cppefées , 
n’étoient  pas  de  même  nature , que  l’un  fut  circulaire  6c  l’autre 
elliptique , ou  l’un  furbaifi'é  ôc  l'autre  furhauflfé  , on  ne  pcur- 
roit  trouver  une  doele  plate  , dont  les  quatre  angles  touchaftent 
les  quatre  coins  du  vouffoir , qui  feroit  portion  de  ce  cône  ir- 
régulier; mais  parce  que  nous  ne  traitons  ici  que  des  Figures 
régulières , cette  exception  n'empéche  pas  que  le  Problème  ne 
foit  général , parce  qu’alors  la  docle  plate , au  lieu  d’être  plane 

3uadrilatere , feroit  compofée  de  deux  triangles  qui  feroient 
ans  différens  plans  ; nous  donnerons  au  Livre  fuivant  la  ma- 
niéré de  remédier  à ces  irrégularités. 

Démonstration. 

Il  eft  vifible  par  la  conftruêlion  de  ce  Problème  que  nous 
réduifons  toutes  les  furfaces  planes  qui  comprennent  le  folide 
appcïïé  vouffoir,  en  triangles,  la  plupart  réel  angles  , dont  nous 
trouvons  un  côté  fur  les  élévations  projettées  fit  raflemblées  fur 
un  même  plan  vertical  par  le  moyen  de  la  perpendiculaire  que 
nous  abaiilons  d’un  des  angles  de  cette  furface  fur  le  coté  op- 
pofé , prolongé  s’il  le  faut.  Nous  avons  trouvé  l’hypotenufe  pri- 
vant les  réglés  du  profil  par  un  autre  triangle  rettangle , dont 
la  projeâion  horifontale  nous  donne  un  côté , la  hauteur  de 
l’extrémité  fupérieure  de  la  ligne  inclinée  donne  l’autre  ; ayant 
les  deux  jambes  d’un  triangle  reélangle  on  a facilement  l'hypc- 
tenufe  qui  exprime  la  defeente  ; or  la  même  eft  comolune  à un 
autre  triangle  reêlangle  dont  nous  ne  connoiffons  qu’un  côté 
par  ce  Problème  ; fiçavoir , la  diftance  des  points  de  divifion  des 
joints  de  tête  correfpondant  dans  les  faces  antérieure  ôc  pofté- 
rieure  ; mais  parce  qu’un  côté  & 1 hypotenufe  fufiîfent  pour  trou- 
ver le  troilîeme  côté,  dont  l’angle  droit  détermine  la  pofition 
& 1 hypotenufe  la  longueur,  lare  de  cercle  dont  elle  eft  le 
rayon  eft  le  lieu  du  fommet  de  l’angle  qu’il  doit  faire  avec  fon 
hypotenufe  : enfin  çonnoifiant  les  côtés  des  deux  triangles  rec- 
tangles , ôc  les  diftances  de  leurs  hypotenufes  patalleles  , nous 
avons  formé  le  quadrilatère  compris  entre  les  hypotenufes , qui 
eft  ordinairement  pour  les  lits  ou  un  parallélogramme  ou  un  tra- 
pèze , ôc  quelquefois  un  trapezoïde  pour  les  doèles  plates  , où 
l’on  a vû  qu’une  même  hypotenufe  nous  fert  à deux  triangles  , 
dont  l’un  eft  rcâangle , ôc  l’autre  peut  ne  pas  l’être  ; mais  parce 
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que  dans  celui  qui  n’eft  pas  reélangle  nous  connoifTons  tous 
les  côtés  , il  eft  bien  aifé  de  le  f|pner. 

On  trouve  donc  les  panncauxrie  lit  par  l’intervalle  des  hypo- 
tenufes  de  deux  triangles  rectangles  pofés  fur  une  même  ligne 
de  bafe  , & les  panneaux  de  docle  par  une  fuite  de  deux  ou 
trois  triangles , dont  le  premier  eft  toujours  reôtangle  par  la  conf- 
truclion , de  meme  que  le  fécond , lorfque  la  furface  eft  divifée 
en  trois  triangles , comme  il  peut  arriver. 

Si  nous  rappelions  ici  nos  principes  de  projection , nous  con- 
noitrons  que  toutes  les  lignes  qui  font  parallèles  à l’objet  projet- 
te font  dans  leurs  juftes  mefures  ; ainfi  les  cordes  des  arcs  de 
face  GL  & IP , LR  PS , qui  font  dans  des  plans  parallèles , ne 
font  ni  diminuées  ni  augmentées , donc  elles  peuvent  être  pri- 
les  fur  l’élévation.  D’où  il  fuit  qu’à  chaque  doële  on  a tou- 
jours deux  côtés  à prendre  fur  l’élévation  , qui  font  les  cordes 
des  arcs  de  têtes  ; ôc  deux  fur  le  profil , qui  font  les  joints  de 
lit.  Mais  comme  ces  quatre  côtés  peuvent  faire  entr’eux  des 
angles  différens,  parce  que  la  diagonale  du  trapeze  n’eft  pas 
connue , on  abaifle  une  perpendiculaire  LK  fur  le  côté  IP,  pour 
en  déterminer  la  poGtion  à l’égard  de  fon  oppoféLG,  par  le 
moyen  des  deux  triangles  re&anglesLKP  ôcLKI,  lefquels  dé- 
terminant la  pofition  des  points  L fit  I donnent  la  diagonale  LI 
de  la  doële , troifieme  côté  du  triangle  LGI , que  l’on  ne  con- 
noiffoit  pas  auparavant  ; donc  la  doële  plaie  eft  exa&ement  trou- 
vée ; ce  qu'il  fallait  faire  & démontrer. 

A l’égard  des  panneaux  de  tête  il  eft  clair  qu’ils  ne  font  en  rien 
altérés  ni  racourcis , ni  ralongés  fur  l’élévation. 

Il  ne  relierait  plus  qu’à  trouver  les  panneaux  de  l 'extrados  , fi 
Fon  en  avoit  befoin  pour  avoir  les  iix  furfaces  du  vouffoir, 
malftl  n’eft  pas  nécefiaire  pour  l'exécution  de  les  réduire  à des 
furfaces  planes  ; parce  que  par  le  moyen  du  contour  des  têtes, 
qui  font  les  arcs  A m,  Hq  donnés  fur  l’élévation,  & leurs  côtés 
m q , AH  auffi  donnés  par  les  panneaux  de  lit , on  peut  former 
les  extrados  convexes  du  premier  coup  , fans  s’y  difpofer  par 
ïes  furfaces  planes , qui  ne  pourraient  être  que  des  rangentes  au 
cône  omtau  cylindre  , dont  les  angles  feraient  hors  du  vouffoir  , 
bien  loin  de  les  y déterminer. 

Ge  Problème  peut  fuffire  à trouver  toutes  les  furfaces  planes 
des  polyèdres  & de  leurs  divifions  par  le  moyen  de  l'élévation 
de»  deux  faces  projettées  fur  un  même  plan  ; il  eft  encore  une 
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maniéré  plus  fimple  où  l’on  peut  fe  palier  de  la  double  projec- 
tion des  faces  antérieure  & pfftérieure. 

PROBLEME  XI. 

La  projeélion  horifontale  d’un  polyèdre  & de  fes  div  fions  étant  don- 
née avec  î élévation  de  fies  faces , trouver  toutes  les  furfaccs  dont 
chacune  de  fes  parties  efi  enveloppée. 

Ou  en  termes  de  l’art. 

Le  plan  & F élévation  des  tètes  étant  donnés , trouver  les  panneaux  de 
tête , de  lit  & de  doéle  plate  de  toutes  fortes  de  voûtes. 

Pi.  u-  Nous  fuppofons  dans  ce  Problème  comme  dans  le  précédent, 
Fil’  qUe  toutes  les  voûtes , quoique  parties  des  corps  ronds  cylindri- 
ques , coniques  ou  fphériques , font  réduites  par  les  doëles  pla- 
tes en  polyèdres,  c’eft-à-dire,  les  cylindres  en  prifmes,les  cô- 
nes en  pyramides , fie  les  fpheres  fié  fphéroïdes  en  portions  de 
pyramides  tronquées.  Cela  luppofé , tout  l’art  de  ce  Problème 
confifte  à décompofer  la  projection  horifontale  en  réduifant  tou- 
tes les  furfaces  en  triangles , & cherchant  dans  F élévation  des  faces  les 
hauteurs  des  lignes  inclinées  pour  en  trouver  les  véritables  longueurs. 

Il  n’eft  donc  queftion  que  de  trouver  les  hypotenufes  des 
triangles  reCtan^les,  dont  un  des  côtés  eft  connu  dans  l’éléva- 
tion , fie  l’autre  a la  projection  horifontale  ou  au  protildes  lignes 
projettées  , foit  qu  elles  foient  réelles  ou  fimplement  fuppofées 
pour  fervir  de  diagonales  à des  parallélogrammes  ou  à des  tra- 
pèzes ou  trapezoïdes , dont  on  ne  connoît  pas  les  angles,  ce 
qu’on  entendra  mieux  par  les  exemples. 

Premier  exemple  d’un  berceau  droit  ou  biais. 

Soit  ABFG  la  projection  horifontale  d’un  berceau  biais, 
ftji  >?o.  dont  A A B eft  le  ceintre  de  face  divifé  en  fes  voutToirs  au# 
points  i , 2 , j , 4 , fie  dont  les  projections  des  joints  d%Iit  font 
les  lignes  IK,  lp  P,  3 p P,  LN.  Pour  trouver  la  première  doele  plate, 
dont  la  projeflion  horifontale  eft  le  parallélogramme  AIKG  , 
on  le  divifera  en  deux  triangles  par  une  diagonale  AK  ou  IG  ; 
il n importe  laquelle,  on  tranfportera  enfuite  une  de  ces  diago- 
v nales 
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nales  comme  IG  en  Ig  fur  BA  prolongé,  pour  former  un  trian- 
gle rectangle  1 IG , 1 hypotenufe  1 g fera  la  vraie  longueur  de 
la  diagonale  de  la  première  doclc,  dont  la  projection  horifonta- 
le  eft  GI.  Si  au  lieu  de  cette  diagonale  on  avoir  pris  l’autre 
AK  , on  auroit  pû  tranfporter  la  longueur  AK  en  IA  , la  ligne 
k 1 auroit  été  la  longueur  réelle  de  la  diagonale  de  la  doële  pla- 
te , dont  AK  eft  la  projeëtion , ou  bien  , au  lieu  de  tranfportet 
AK  en  I k on  peut  tranfporter  Ai  en  A 1 1 à angle  droit  fut 
AK , & tirer  la  ligne  11  K,  qui  fera  celle  qu’on  cherche  ; mais 
il  y a moins  de  commodité  en  cette  maniéré  , parce  qu’il  faut 
faire  un  angle  droit  1 1 AK , au  lieu  qu’en  la  précédente  on  en 
trouve  un  tout  fait  1 Ig,  qui  eft  celui  de  l'aplomb  1 I fur  la 
bafe  AB  , qu’on  eft  obligé  de  faire  pour  avoir  la  projection  du 
point  1 ôc  du  joint  de  lit  IK. 

Une  des  deux  diagonales  de  la  doële  plate  étant  trouvée,  oft 
a la  furface  de  cette  doële , parce  qu’on  a tous  les  côtés  de  cha- 
cun des  triangles  par  lefquels  on  l’a  divifé  par  les  diagonales  ; 
car  la  corde  Ai  eft  le  côté  qui  eft  dans  le  plan  de  la  face , le- 
quel n’eft  point  changé  dans^ l’élévation , & les  côtés  GA  ou  Kl 
de  la  projection  ne  font  pas  altérés  dans  leurs  mefures , parce 
que  le  joint  de  lit  de  la  voûte  eft  parallèle  à IKj  ôc  que  GA 
eft  celui  de  l impofte  ; donc  on  a les  trois  côtés  de  chacun  dcS 
triangles,  qui  font  les  moitiés  de  la  doële.  Ainfi  faifant  à part 
la  ligne  / 1gl  égale  à la  ligne  i£ , fi  des  points  il  &£*  pour 
centre  & pour  rayon  des  longueurs  A 1 ôc  AG  , on  fait  une  in- 
terfcction  d’arc  de  cercle  en  a ôc  en  k de  part  ôc  d'autre  de  la 
diagonale  i1  g 1 ; on  aura  ces  points  a ôcl-  , par  lefquels  tirant  les 
lignes  a % 1 , a 1 *,  kg  1 , k i 1 on  aura  un  parallélogramme  qui 
fera  la  furfuce  de  la  docle  plate  dans  toute  fon  étendue,  ôc  eit 
meme-tems  les  angles  que  font  fes  côtés.  On  peut  fefervir  de 
la  ligne  K 1 1 pour  rectifier  l’opération  , parce  qu’elle  doit  être 
égale  à la  diagonale  a k. 

Si  au  lieu  de  la  première  doële  on  avoit  voulu  tracer  la  fé- 
condé , on  auroit  de  même  divifé  fa  projection  Kl  2 p T par  une 
diagonale  IP  ou  ou  K 2 p , dont  on  auroit  trouvé  la  véritable 
longueur  en  portant  à angle  droit  fur  une  ce  fes  extrémités  la 
longueur  d 2,  qui  eft  la  différence  des  hauteurs  ces  divilions 
des  joints  de  lit  1 &2,  ôc  1 hypotenufe  K 1 d auroit  donné  la 
véritable  longueur  de  la  diagonale  de  la  fécondé  doële  , fur  la- 
quelle on  auroit  formé  de  part  ôc  d’autre  deux  triangles  avec  la 
Terne  L G g g 


Pt.  ff. 
■Fig.  ty*. 


Digitized  by  Google 


418  Traité 

î5o.,  corde  t 2.  , & le  joint  de  lit  Kl,  comme  à l’exemple  précédent-,, 
ce  qui  eft  clair  de  foi-même.  Ou  pour  s’épargner  la  peine  de 
faire  un  angle  droit , on  auroit  profité  de  celui  ae  l’aplomb  2 d i 
furlaügne  1 d,  en  tranfportant  la  longueur  de  ladiagonale  2p  K 
en  d z,  la  diftancc  de  z a z auroit  donné  la  même  longueur  z z 
que  K 2 d.  Ou  encore,  par  une  maniéré  plus  abrégée,  pour  trou- 
ver tout  d’un  coup  la  différence  de  niveau  des  deux  points  1 & 
3 , Ôc  profiter  de  l’angle  droit  que  fait  Y aplomb  22  p fur  le  dia- 
mètre AB , il  n’y  a qu’à  prendre  le  plus  petit  aplomb  1 1 , & 
le  tranfporter  fur  le  plus  grand  en  2 V,  ôt  la  longueur  de  la  dia- 
gonale 2 p K en  2 p y , la  ligne  y V fera  celle  que  l’on  cherche  ; 
car  il  eft  vifible  quç  les  triangles  y 2 p\  8*.  z d 2 font  égaux  en- 
tr’eux  , de  même  que  les  triangles  zd  2 ôc  2/7  2 dK;  puifque 
les  jambes  qui  comprennent  l’angle  droit  font  égales  par  la  conf- 
trudion... 

Les  panneanx  de  lit  fe  feront  auffi  facilement  par  la  même  mé- 
thode. Premièrement  celui  de  l'importe  eft  tout  fait  dans  la  pro- 
jedion  horifontale  , parce  qu’il  eft  de  lui-même  horifontal,  c’eft 
le  parallélogramme  BDEF  : les  autres  lui  feroient  égaux  fi  lë 
berceau  étoit  droit  , mais  parce  qu’on  le  fuppofe  biais,  quoi- 
qu’ils foient touscompofés  de  côtés  égaux,  ils  font  inégaux  par 
leurs  angles  .-ceux  qui  approchent  le  plus  de  la  clef  font  tou- 
jours moins  obliquangles. 

Soit  propofé  à faire  le  panneau  du  premier  lit  marqué  à l’é- 
lévation par  le  joint  de  tête  44,  ôc  au  plan  par  le  parallélo- 
gramme NLOR , que  l’on  divifera  en  deux  triangles  par  une 
diagonale  ON , laquelle  repréfente  celle  du  lit , qui  eft  une 
furface  inclinée  à l’horifon  ; par  conféquent  cette  diagonale  eft 
plus  longue  que  fa  projedion  ON.  Il  en  faut  trouver  la  mefure , 
comme  nous  avons  fait  pour  la  doële , en  portant  fur  le  plus 
grand  à plomb  q O , qui  a fervi  à faire  la  projedion  , le  petit  4 L 
de  q en  Q 3 , enfuite  ayant  tranfporté  la  longueur  ON  en  O n,  on 
en  tirerera  n Q qui  fera  la  longueur  effedive  de  la  diagonale  NO. 

Préfentementfi  l’on  porte  cette  longueur  «Q  en  quelqu’en- 
droit  à part  comme  à la  Fig.  2pi  , en  n 1 0 1 , & qu’on  forme 
de  part  ôt  d’autre  deux  triangles  avec  les  côtés  4 <7  & RO  , on 
aura  le  parallélogramme  n'  7 / 0 1 r , qui  fera  la  furface  du  pre- 
mier lit,  dont  les  angles  font  déjà  moins  aigus  que  ceux  de 
1 importe;  ainfi  des  points»  1 & 0 1 pour  centres,  ôc  de  lanter- 
ne. NL  pour  rayon , on  fera  les  arcs  7 / , r 8 , 5c  des  mêmes.. 
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centres,  & de  l’intervalle  4^  on  fera  des  arcs  qui  couperont 
les  précédens  aux  points  / & r , par  lefquels  tirant  les  lignes  n r , 
r-o,  ni,  lo , on  aura  le  parallélogramme  « 1 7 / 1 r , qui  fera  la 
furface  du  lit  de  deftiis  du  premier  rang  de  voufioirs , & celle 
du  lit  de  defTous  du  fécond.  On  voit  encore  ici  qu’au  lieu  de 
porter  la  longueur  4L  en  qQ  pour  avoir  la  hauteur  extérieu- 
re du  joint  de  lit  fur  celui  de  la  doële,  on  pouvoit  faire  40  per- 
pendiculaire fur  qo  & fur  0 4,  prolongée  en  »l,  porter  la  lon- 
gueur ON  de  la  projeftion  de  O en  n , on  auroit  eu  l’hypotenu- 
fe  » 1 q égale  à n Q- 

O11  voit^^ll  qu’au  lieu  de  la  diagonale  ON  on  pouvoit  ti- 
rer l’autre^HR.;  & porter  LR  de  O en  r,  la  ligne  rQ  auroit 
donné  la  véritable  longueur  de  cette  diagonale , dont  on  pou- 
voit fe  fervir  comme  de  l’autre  ; il  n’importe  en  quelque  en- 
droit qu’on  fafle  ces  triangles  rectangles , pourvu  que  leurs  cô- 
tés foient  des  longueurs  convenables,  le  plus  ou  le  moins  de  fa- 
cilité dans  la  conftruëtion  décide  des  moyens.  On  a toujours 
un  côté  donné  fur  l’élévation  , qui  eft  le  joint  de  tête  4^  ou 
3 6 , & l’autre  à la  proje&ion  NL  ou  OR. 

Si  les  faces  du  berceau  n’étoient  pas  paralldes  entr  elles , 
comme  fi  GY  en  étoit  une , on  pourroit  toujours  les  fuppofet 

1>aralleles , & après  avoir  fait  les  panneaux  on  en  retrancherait 
es  longueurs  9 N d’un  côté,  ôc  10  R de  l’autre,  fuivant  les 
réglés  de  la  circonfcription , & le  panneau  feroit  réduit  au  tra- 
, peze  9 LO  10 , comme  on  a vû  au  premier  exemple  du  Problè- 
me précédent  ; ce  qui  peut  s’appliquer  à une  face  courbe  en  U 
renfermant  dans  un  polygone  par  fa  projeûion  horifontale. 

Second  exemple  d'un  berceau  en  descente. 

La  différence  qu’il  y a de  ce  fécond  exemple  au  premier 
«onfifte  en  deux  chofes.* 

Premièrement  en  ce  que  la  nrojeflion  horifontale  ne  fournit 
point  de  mefure  des  joints  de  lit  dé  la  voûte  comme  au  ber- 
ceau de  niveau , parce  que  ces  joints  étant  inclinés  à l'horifon  , 
font  racourcis  dans  la  projetlion , où  ils  font  repréfentés  pat 
une  ligne  horifontale  ; mais  cette  ligne  fournit  le  moyen  de 
trouver  l’inclinée  , en  ce  qu’elle  eft  la  bafed’un  triangle  rèetân- 
gle  , dont  l’autre  jambe , qui  eft  la  hauteur  de  la  defeente , eft 
donnée  ; par  conféquent  il  eft  aifé  de  former  le  triangle  reclan- 
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gle , qui  eft  le  profil  de  la  defcente  , &.de  trouver  fonhypotenu- 
le , qui  eft  la  ligne  inclinée  que  l’on  cherche. 

,9.  Ainfi  {Fig.  293)  pnifque  B a,  KL  & autres  projetions  des 
joints  de  lit  font  trop  courtes,  on  élevera  à une  extrémité  a 
une  perpendiculaire  a a1 , que  l’on  fera  égale  à la  hauteur  de  la 
defcente  qu’on  fuppofe  être  ici  la  ligne  a A , & du  point  B par 
a 1 ayant  tiré  B a 1 , cette  ligne  fera  la  véritable  longueur  de 
tous  les  joints  de  lit,  qu'on  fuppofe  dans  cet  exemple  parallèles 
ôc  égaux. 

Si  les  projetions  des  joints  de  lit  n’étoient  pas  parallèles* 
comme  il  arrive  dans  les  voûtes  ccniques  , dongaeus  avons 
donné  des  exemples  au  Problème  précédent , il  d^Hible  qu'il 
foudroit  faire  un  profil  pour  chacun,  parce  qu’ils  font  tous  iné- 
gaux  , fi  le  cône  eft  fcalene. 

La  fécondé  différence  de  cet  exemple  d’une  voûte  en  ber- 
ceau biaife  & en  defcente , eft  que  les  longueurs  des  diagona- 
les font  un  peu  plus  difficiles  à trouver,  en  ce  que  leur  hauteur 
n’eft  pas  égale  , de  forte  qu’on  ne  peut  tirer  ces  hypotenufes 
de  mémefommet  fur  une  même  bafe,  comme  à l exemple  pré- 
cédent d’un  berceau  de  niveau;  mais  de  deux  fommets  difté- 
rens,  & pour  la  commodité  de  l’exécution,  fur  deux  différentes 
lignes  de  bafe. 

Pour  concevoir  la  raifon  de  cettte  différence , il  faut  faire  at- 
tention que  la  furface  de  la  doële  d’un  berceau  horifontal , étant 
divifée  en  deux  triangles  par  deux  diagonales  ; chacune  d’elles 
va  i>as  en  haut,  comme  ( Fig.  292  ) de  » en  h , & de  r en/ 
à hauteur  égale  lb,nr  ; mais  que  fi  cette  furface  eft  inclinée  fui- 
vant  fes  joints  de  lit,  comme  à la  Fig.  296,  la  doële  I <7  B A , on 
verra  que  les  deux  diagonales  Bf,  A^ne  font  plus  également 
inclinées  à l’horifon,  celle  qui  part  du  point  I le  plus  élévé  def- 
çend  plus  qu’elle  ne  faifoit  de  toute  la  quantité  de  la  hauteur 
de  la  defcente  AB , & l’autre  qui  part  èu  point  A peut  monter 
ou  defcendre  fuivant  la  différence  qu’il  y a entre  la  hauteur 
verticale  ID  de  la  furface , ôt  la  hauteur  de  la  defcente  AD , 
qu  être  de  niveau  comme  A ÿ. 

Si  Y aplomb  de  la  retombée  marquée  à la  Fig.  29? , par  là  li- 
gne 2 I)  , eft  plus  grand  que  la  hauteur  A a de  la  defcente  du 
berceau , la  diagonale  LQ  ( Fig.  293  ) ou  AL  ( Fig.  294  ) au  lieu 
de  defcendre  du  point  A monte  encore  en  L de  la  quantité  d L ; 
dp.nç..  l’ aplomb  A 2.  ou,  foiu  égal  b L excède,  la  defcente  A a ; 
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mais  fi  la  dcfcente  Ae  étoit  plus  grande  que  l'aplomb  de  retom-  Fig.  19  j. 
béee  2 A , ou  fon  égal  la  diagonale  LQ  ou  A g , defcen-  & 1*1- 
droit  du  point  A de  la  différence  g D de  1 aplomb  de  la  retom- 
bée 2 A Ôc  de  la  defcente  A e. 

Pour  prendre  une  idée  nette  de  ces  différences,  nommons  la 
hauteur  A a ou  A e de  la  defcente  a , celle  de  la  retombée  2 A, 
b,  leur  différence,  d ; il  eft  clair  que  la  diagonale  qui  partant  du 
fonmiet  2 vient  au  bas  de  la  cleîcente  , a toujours  pour  unique 
hauteur  a -f-  b , ce  qui  eft  invariable  ; mais  celle  de  1 autre  dia- 
gonale qui  part  du  point  A fera  variable  luivant  le  rapport  d ’a 
a b , à Ion  extrémité  oppofée  au  point  A ; car  lorfque  a fera  plus 
grand  que  k elle  fera  defccndante , parce  que  la  hauteur  totale 
a+i=2i  + <left  diminuée  de  h -4-  d = a , qui  eft  par  la  fup- 
pofition  plus  grand  que  b , c’eft-à-dire  a — d',  mais  fi  a eft  plus 
petit  que  b , cette  diagonale  fera  afcendante , parce  que  la  hau- 
teur totale  a -+-  b , qui  eft  alors  égale  à 2 a -+-  d ne  fera  dimi- 
nuée que  de  la  hauteur  a qui  eft  moindre  que  b par  la  fécondé 
fuppolition  ; il  reftera  donc  a-+-d  plus  grand  que  a,  cela  fup- 
pofé. 

Soit  ( Fig.  29$  ) le  plan  horifontal  B a IE  du  berceau  en  def- 
cente , avec  la  projeélion  de  fes  joints  de  lit  faite  à l’ordinaire  * 
par  les  à plomb  abaiffés  des  divifionsde  fon  ceintre  1 , 2 , j , 4. 

Soit  la  hauteur  de  la  defcente  l intervalle  A a pour  former  le 

{>anneau  de  doële  , par  exemple  du  fécond  voulfoir  1 2 , dont 
a nrojeâion  horifontale  eft  le  parallélogramme  KL  2 p Q,  on 
le  divifera  en  deux  triangles  par  une  diagonale  LQ  ou  2 p K il 
n’importe , une  fuffit  ; nous  n en  mettons  ici  deux  que  pour  faire 
voir  qu’il  n’eft  pas  indifférent  de  prendre  l’une  ou  l’autre  pour 
en  trouver  la  jufte  longueur. 

On  commencera  par  chercher  la  valeur  de  la  projeélion  du 
joint  de  lit  KL  égale  à Bd  qui  eft  trop  courte  , ôc  qu’on  trou- 
vera en  faifant  la  ligne  a a 1 perpendiculaire  fur  a B ôc  égale  à 
la  hauteur  A a , la  ligne  Bal  fera  déjà  un  côté  d‘un  des  trian- 
gles que  forment  les  diagonales  LQ  ou  K 2 p ; enfuite  on  cher- 
chera la  valeur  de  l’autre  côté  L 2 p ou  fon  égal  KQ  , qui  eft 
aulfi  trop  court,  parce  qu’il  repréfente  la  corde  1 2 qui  eft  in- 
clinée à l horifôn  , ôc  comme  cette  corde  eft  dans  fa  jufte  me* 
fure  à 1 élévation , elle  fera  le  fécond  côté  de  chacun  de  ces 
triangles.  Il  ne  refte  plus  qu’à  trouver  le  troifieme  qui  eft  la  va- 
leur d’une  diagonale,  laquelle  neft  point  inclinée- fuivanehu 
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Fente  a 1 B , comme  nous  l’avons  fait  voir , mais  l’une  plus  & 
autre  moins  ; celle  qui  vient  du  point  2 plus  haut  que  le  point 
ï , eft  plus  inclinée  que  la  ligne  B a 1 , & l’a  hauteur  eft,  comme 
nous  l’avons  dit, la  fomme  de  l’aplomb  2D  & de  la  defcente 
*tlp  — A a;  il  faut  donc  porter  la  hauteur  2D  enl*r  pour 
avoir  cette  fomme  1 la  longueur  de  la  diagonale  lp  K, 
en  1 p k &c  tirer  la  ligne  1 k qui  fera  fa  julte  mefure. 

Mais  fi  l’on  veut  avoir  la  valeur  de  la  diagonale  LQ  , qui  a 
pour  origine  le  point  1 projetté  en  L , lequel  eft  plus  bas  que 
le  point  2 , il  faudra  porter  la  longueur  2 D de  1p  en  N , pour 
avoir  la  différence  N * 1 de  1 'aplomb  2 D & de  la  defcente  1 1 lp , 
& porter  la  longueur  de  la  diagonale  LQ  de  ’r  en  O,  la  li- 
gne NO , hypotenufe  de  ce  triangle  rectangle , fera  la  valeur  de 
la  ligne  LQ. 

Pour  s'épargner  la  peine  de  faire  une  ligne  1 D perpendicu- 
laire fur  2 D , qui  donne  la  différence  2 D des  hauteurs  des 
points  1 & 2 , il  n’y  a qu’à  prendre  avec  le  compas  la  hauteur 
1 L ôc  la  porter  en  2 N fur  l’aplomb  le  plus  long , on  aura  tout 
d’un  coup  la  différence  N 1p  = 2D;  parce  que  l’angle  L lp  2 
eft  droit,  1,2  = LN,  côté  du  même  parallélogramme  , & 1 D 
= L 1 1> , donc  N * p—  2 D. 

Par  (a  même  conftru&ion  on  trouvera  le  panneau  de  lit  mar- 
qué à l’élévation  par  le  joint  de  tête  3 1 3 , & au  plan  horifon- 
tal  par  le  parallélogramme  jRS  r,  dans  lequel  on  tirera  les  dia- 
gonales R r , ou  S f , une  des  deux  fuffit  pour  le  divifer  en  deux 
triangles , & ;on  aura  leur  valeur  par  la  même  méthode  qu’on 
a employé  pour  trouver  celle  de  la  doële.  On  examinera  quelle 
eft  celle  qui  vient  du  point  le  plus  élevé  23,  qui  a donné  le 

fioint  S pour  fa  projection , d’où  l’on  conclurra  que  la  diagona- 
e S s eft  la  plus  grande  , qui  doit  avoir  pour  hauteur  la  fomme 
de  l’aplomb  2 3 d , & de  la  hauteur  OS  de  la  defcente , c’eft 
pourquoi  l'on  portera  3 d en  O»,  la  ligne  S»  fera  la  hauteur 
de  la  diagonale  Si;  ainfi  en  portant  S s en  SV  la  ligne  « V fera 
fa  jufte  mefure  ; pour  la  diagonale  Rr , il  n’y  a qu’à  porter  la 
hauteur  2 3 d en  RT  pour  avoir  fa  différence  y T avec  celle  de 
la  defcente  OS,  laquelle  différence  eft  ici  prefqu’infenfible  , de 
forte  que  la  ligne  Rr  eft  égale  à la  grandeur  de  projection , c’eft- 
à-dire , que  cette  diagonale  eft  horifontale  dans  le  panneau  de 
lit,  par  conféquent  égale  à la  projection  Rr. 

On  peut  ici,  comme  à l’article  précédent,  trouver  la  diffé- 
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rence  2 3.d  tout  d’un  coup  , en  portant  la  plus  petite  hauteur 
d’aplomb  j R.  en  2 j O. 

Les  longueurs  des  diagonales , tant  de  la  doële  que  du  lit 
étant  trouvées  j on  les  tranfportera  en  quelqu’endroit  à volonté, 
comme  en  K t 1 ( F ig.  29  y ) & des  points  K 6c  t 1 , comme  cen- 
tres ôc  pour  rayons  les  intervalles  1 2 ôt  B a * , de  la  Figure  293  , 
on  fera  des  interfetions  d’arcs  de  part  ôc  d’autre  de  la  diago- 
nale K t 1 , qui  donneront  les  points  t 1 Ôc  q , pâr  lefquels  tirant 
les  lignes  Ktl,tlt1,^tz,ejC  on  aura  un  parallélogramme 
égal  à la  furface  de  la  doële  plate. 

De  la  môme  maniéré  ayant  tranfporté  la  longueur  V « en  s SO 
( Fig.  29  y à droite  ) on  prendra  la  longueur  du  joint  de  tête  323, 
& au  joint  de  lit  B a 1 ôc  de  ces  intervalles  pour  rayons  ôc  des 
points  sS.O  pour  centres  , on  fera  des  interfetions  d’arcs  en 
RT  ôc  r 3 , qui  donneront  les  points  RT  ôc  r 3 , par  lefquels  ti- 
rant les  lignes  r 3 SO , r î s 1 , RTSO  , RT  s 5 on  aura  un  parallé- 
logramme qui  fera  égal  à celui  de  la  furface  du,panneau  de  lit,. 


Fig.  Ufî 

d gauchi. 


Fig.  JS-ft 
d droite,. 


Troificme  exemple  d'une  voûte  en  canoniere  en  defeente  r 
qui  eft  une  conique  fcalene  tronquée. 

La  différence  de  cet  exemple  au  précédent  confifle  i°.  en  ce' 
que  les  projetions  des  joints  de  lit  étant  toutes  inégales,  ÔC  Fig;  tfgv 
plus  courtes  que  les  joints  qui  font  inclinés  à l’horifon , il  faut 
trouver  la  valeur  de  chacune  en  particulier  par  un  profil  lem-- 
blable  à celui  de  l’impofle  Daa1,  en  élevant  une  perpendicu- 
laire à une  de  leurs  extrémités  égale  à la  hauteur  de  la  defeen- 
te  a a 1 , au  lieu  que.  dans  l'exemple  précédent  un  feul  fuiEfoic 
pour  tous. 

Secondement , en  ce  que  les  hauteurs  des  diagonales  fe  trou-- 
vent  encore  différemment,  quoique  toujours  fuivant  le  même 
principe. 

Soit  donc  ( Fig.  297  ) le  plan  horifontal  d’une  defeente  en  ca— 
noniere  Di)iE,  avec  les  projetions  de  tous  ces  joints  de  lie 
O/,  P n , ôcc.  foit  Ar»  la  hauteur  de  la  defeente  , A h B le cein- 
tre  de  face  de  la  partie  pollérieure  ébrafée  ; DSE  celui  de  la 
face  antérieure , l’un  ôt  l’autre  divifé  en  nombre  égal  de  vouf- 
foirs  aux  points  1 > 2 j 3 , 4,  defqucls  on  a abaiffé  les  aplomb. 

1 L , 2 N , ôc  1 0 , 2 P , lefquels  ont  donné  les  projetions  des 
[oints  de  lit  / O,  nE  fuivant  l’ufage  ordinaire  , ôc  les  trapèzes^ 
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&£•  ij7«  D a I O , & 07>  P pour  projection  des  docles.  On  les  divifen 
en  triangles  par  des  diagonales  «O/P  (une  feule  fuffit  ) & l’on 
en  trouvera  la  valeur , a peu  près  comme  dans  l'exemple  précé- 
■dent , ayant  égard  à leur  origine  & à leur  côté  oppofé  pour  trou- 
ver par  le  moyen  de  leur  hauteur  au-deflus  du  plan  horifontal 
Jeur  inclinaifon  ôt  leur  longüeur.  Ainfi  pour  avoir  la  véritable 
longueur  de  la  diagonale  n O,  qui  répond  par  le  point  » à la 
plus  grande  hauteur  de  l’aplomb  an,  ôc  par  le  point  O , à la 
plus  petite  hauteur  de  l’aplomb  io  de  la  face  antérieure,  on 
ôtera  la  plus  petite  de  la  plus  grande , & leur  différence  fera 
la  hauteur  d’une  des  extrémités  de  cette  diagonale  au  point  ». 
Or  il  n importe  de  prendre  cette  différence  en  haut  ou  en  bas  ; 
11  on  la  prend  en  bas  en  portant  O i de  n en  i o , il  faudra  tirer 
une  horifontale  par  ce  point  îo;  mais  11  l’on  porte  O i fur  le 
haut  du  point  2 au  point  I,  la  ligne  a b fervira  d’horifontale  toute 
tracée  ; de  forte  que  fi  l’on  porte  la  longueur  de  la  diagonale 
n O de  n en  K„&  qu’on  tire  la  ligne  Kl , cette  ligne  fera  la  va- 
leur de  la  plus  grande  diagonale  repréfentée  au  profil  par  la  li- 
gne a?  01  , qui  eft  trop  courte  par  les  raifons  que  nous  avons 
donné  en  parlant  des  profils  des  cônes , Chap.  IV. 

Cette  ligne  Kl  peut  fuffire  pour  trouver  le  panneau  de  la 
doële , dont  la  projection  eft  O/wP;  on  la  tranfporrera  où  l’on 
w8«  voudra  comme  à la  Figure  298  , en  2 » 2 °;  puis  du  point  2 n 
pour  centre  & de  l'intervalle  de  la  corde  1 , 2 de  la  l igure 
297  pour  rayon , on  fera  un  arc  de  cercle  L y , & du  point  2 0 & 
pour  rayon  /l  O , valeur  du  joint  de  lit , dont  la  projection  eft 
t O , que  l’on  aura  trouvé  en  faifant  /ll  égale  à /L,  & per- 
pendiculaire à O i ; en  aura  le  triangle  2 0 1 L 2 n qui  fera  la 
valeur  de  celui  de  la  doële  O / ».  On  trouvera  de  la  même  ma- 
niéré la  valeur  de  l'autre  triangle  OP»,  en  faifant  du  centre  20 
& de  l'intervalle  de  la  corde  1 2 du  ceintre  DSE  Parc  6p  , & 
du  point  2 n pour  centre  & pour  rayon  la  valeur  de  P » que  l'on 
n’a  pas  mis  dans  cette  Figure  , on  décrira  un  autre  arc  qui  cou- 
pe le  précédent  en  zp  , le  triangle  2 0 p 2 n fera  la  valeur  de 
celui  de  la  projection  OP  ». 

Si  au  lieu  de  prendre  la  diagonale  nO  on  avoit  voulu  pren- 
dre l’autre  / P,  en  aurait  pris  la  hauteur  de  Yap/omb  2 P du  cein- 
tre de  face  antérieure  , & on  Pauroit  porté  fur  l’aplomb  1 L de 
Pautre  ceintre  A /;  B qui  a donné  la  projection  du  point  de  l’ex- 
aêmité  oppofée  de  cette  diagonale,  & on  auroit  eu  le  point  1; 
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cnluite  portant  la  longueur  l P de  / en  k , la  ligne  / k auroit  don- 
né fa  valeur  ou  mefure  , exprimée  au  profil  par  la  ligne  14  p1 
qui  étoit  trop  courte  , parce  que  c’eft  un  profil  de  cône.  Si  I on 

Î>orte  cette  longueur  2pde  bas  en  haut,  de  /en  2 p,  on  aura  la 
îauteur  de  l’horifontale  2 P p 1 terminée  au  point  p 1 du  profil. 

Il  faut  remarquer  que  les  longueurs  des  diagonales  trouvées 
font  plus  grandes  que  celles  du  profil  14  p1 , & 2301,  parce 
que  n’étant  pas  parallèles  au  plan  vertical  de  ce  profil , elles  y 
font  racourcies  par  la  projection  verticale  ; de  forte  qu’un  tel 
profil  eft  inutile  pour  les  mefures  ; on  ne  l’a  fait  que  pour  in- 
diquer le  rapport  des  lignes  cherchées , & pour  en  faire  voir 
1 inclinaifon  & la  pofition , afin  qu’on  conçoive  plus  facilement 
les  raifons  de  la  conftruction. 

Il  n’efi  pas  néceflaire  d’expliquer  la  maniéré  de  faire  le  pan- 
neau de  lit , on  s’y  prendra  de  la  même  façon  que  pour  la 
doële,  en  divifant  fa  projection  QR/x  en  diagonales,  dont  on 
trouvera  les  longueurs  réelles  par  le  moyen  de  leur  hauteur  fur 
l'horifon  à l’extrémité  élevée,  laquelle  hauteur  fera  la  diffé- 
rence de  celle  des  retombées , par  exemple  du  joint  de  tête  3 6 , 

3ui  eft  Vr,  filon  porte  de  » en  q la  longueur  de  la  projection 
e la  diagonale  t Q,  on  aura  pour  fa  valeur  la  ligne  V q , de  mê- 
me que  ut  eft  celle  de  la  ligne  x R de  la  projetiion.  Ces  diago- 
nales tranfportées  à part , comme  à la  Fig.  2pp , avec  les  joints 
de  tête  3 6,6g  la  valeur  des  joints  de  lit  xQr  R,  donneront 
un  parallélogramme  1 6 , R 6 , Q 3 , x 3 , qui  fera  le  lit  du 
joint  3 6 , de  la  même  maniéré  qu’on  a trouvé  celui  de  la  doële 
dans  l’exemple  précédent  de  la  Fig.  2p3  ; avec  cette  feule  dif- 
férence qu’il  faut  faire  un  profil  pour  chaque  projeêtion  de  joint 
de  lit  Qx  Rr,  parce  que  ces  lignes  étant  la  projection  de  lignes 
inégales,  une  feule  hypotenufe  ne  peut  fervir  pour|tous  les  joints 
de  Ht , comme  dans  la  Fig.  2p  3 , ce  que  nous  avons  déjà  fait 
remarquer,  mais  que  nous  n’avons  pas  fait  à la  Fig.  2p7,pour 
éviter  la  multiplicité  des  lignes. 

Quatrième  exemple  dune  voûte  fphérique  réduite  en  polyèdres 
par  des  doéles  plates. 

Nous  avons  fait  voir  , en  parlant  des  développemens , que  la 
fphere  pouvoit  être  réduite  en  portions  de  cônes  tronqués,  & 
ces  cônes  en  pyramides  tronquées , de  forte  qu’on  pourroit 
Terne  I,  H h h 


Fig.  197 
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renvoyer  le  LeCteur  à l’exemple  précédent  ; puifque  fî  Ton  fup- 
f‘i-  300-  pofe  le  demi-cercle  B h E ( Fig.  300  ) divifé  en  cinq  parties  aux 
points  1,2,  3,4,  ôc  qu’ayant  tiré  les  cordes  B 1 , 12,  23, 
3 4 , 4 E l'on  faffe  mouvoir  ce  demi-cercle  autour  de  fon  rayon 
Ch,  les  cordes  B i , 1 2 produiront  par  leur  révolution  deux 
cônes  tronqués , dont  la  feCtion  par  par  l’axe  du  premier  eft  le 
trapeze  B 1 4 E , 6c  le  trapèze  1432  celle  du  fécond  ; ôt  fi  ces 
trois  cônes  tronqués  inferits  dans  la  fphere  font  réduits  en  py- 
, ramides  tronquées  , nous  retombons  dans  le  cas  de  L’exemple- 

précedent,  avec  cette  différence  que  celui-ci  eft  plus  facile  ôc 
plus  Ample,  parce  que  ces  pyramides  font  droites  fur  leurs  bafes, 
6c  que  nous  en  fuppofons  les  axes  en  fituation  verticale  ; au  lieu 
qu’au  précédent  nous  avons  fuppofé  l’axe  incliné  à l’horifon. 

Soit  cependant  pour  une  plus  ample  explication  de  la  Fig. 
300,  le  demi-cercle  ACFS  la  projeCtion  dune  hemifphere  , ou. 

Siutôt  d’un  quart  de  fphere , dont  les  cercles  concentriques 
ME , GNL  6c  IOK  font  les  projetions  des  joints  de  lit  de  la 
doële  réduite  en  portions  de  cônes  tronqués  , dans  lefquels  on 
inferira  un  poligone  d’un  nombre  de  côtés  égal  à celui  de  la 
quantité  des  vouffoirs  que  l’on  doit  mettre  à chaque  rang , en 
faifant  ces  vouffoirs  égaux  ou  inégaux,  il  n’importe;  la  régu- 
larité de  ce  polygone  n’eft  pas  néceffaire  , parce  qu’il  doit  enfin 
être  réduit  au  cercle  pour  derniere  opération. 

Fig.  300.  Soit,  par  exemple,  BGNM  la  projection  d’une  docle  d’un 
vouffoir  du  premier  rang , l’ayant  divifé  par  la  diagonale  GM 
en  deux  triangles , on  cherchera  la  véritable  longueur  de  cette 
diagonale , qui  eft  plus  courte  que  la  ligne  inclinée  qu’elle  re-* 

{iréfente.  On  portera, comme  dans  les  exemples précédens,  la 
ongueur  GM  en  G m fur  i’horifontale  AF  au  pied  de  la  hau- 
teur de  l’aplomb  1 G,  la  ligne  m 1 fera  la  longueur  réelle , dont 
MG  eft  la  repréfentation.  On  peut  donc  former  un  trapeze 
bgnm  ( Fig.  302  ) qui  fera  égal  à celui  de  la  doële  plate,  dont- 
la  projeCtion  eft  BGNM  ( Fig.  302  ) parce  qu’on  a tous  les  côtés 
des  deux  triangles  inégaux  dans  lefquels  il  a été  divifé  par  la  dia- . 
gonale  GM  ; car  les  côtés  égaux  BG  ôt  MN  font  donnés  par  la- 
corde  B t de  l’élévation  qu’ils  repréfentçnt , 6t  les  cordes 
BM  6c  GN  font  données  dans  la  projection  de  leur  longueur 
naturelle  , parce  que  ces  cordes  font  celles  des  cercles  des  joints, 
de  lit  qu’on  fuppofe  horifontaux  , par  conféquent  parallèles  ôc 
égaux  à ceux  du  plan  ho.rifontal  de  la  projection,  où  ils  font: 
xàfléniblés,. 
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* Ayant  porté  la  longueur  de  la  ligne  m 1 , de  la  Fig.  500,  en  Fig.  jo«5 
quelqu’endroità  part  comme  en  çrw  ( Fig.  302  ),  du  point^pour  &■  J“» 
centre  & de  l’intervalle  de  la  corde  GN  de  la  ligure  300, 
on  fera  un  arc  de  cercle  vers  »,  & du  point  m pour  centre! 

& de  l’intervalle  de  la  corde  B i de  l’élévation  pour  rayon , 

•on  fera  un  autre  arc  de  cercle  n I , qui  coupera  le  précé- 
dent  au  point  »,  par  lequel  tirant  les  lignes  ng,  nm  on  aura 
le  plus  petit  des  deux  triangles  gn  m de  la  divifion  du  trapeze 
par  la  diagonale  MG.  La  même  corde  B 1 fera  le  rayon  d’un 
arc  b y fait  du  centre  g , & la  corde  MB  de  la  Fig.  300 , fera  le 
rayon  d’un  autre  arc  fait  du  point  m pour  centre , lequel  arc 
coupera  le  précédent  A y au  point  b , qui  fera  le  fommet  du  fé- 
cond & pkis  grand  triangle  mbg. 

On  trouvera  de  même  la  furface  de  la  doële  d’un  vouffoic 
Bu  fécond  rang,  dont  la  projection  horifontale  eft  le  trapeze 
GION , en  portant  IN  en  I » fur  l’horifontale  AF , & la  hau- 
teur de  la  retombée  2 D en  il,  la  ligne  in  fera  la  longueur 
réelle , dont  la  diagonale  IN  eft  la  projection  j de  forte  que  le 
trapeze  GION  deviendra  plus  allongé,  comme  on  le  voit  à la 
Fig.  302  eng-IO». 

Par  la  même  méthode  on  trouvera  les  furfaces  des  lits  qué 
l’on  pourroit  aulli  réduire  à des  trapèzes  rectilignes,  fi  l’on 
vouloit  tirer  une  tangente  Pt  fur  le  milieu  t de  1 arc  Q ÿ,  qui 
eft  la  projection  du  joint  délit  de  l’extrados  d’un  voufloir , dont 
la  projection  feroit  la  portion  de  couronne  de  cercle  LQ^r; 
mais  cette  circonfcription  eft  inutile  pour  l’exécution  ; il  luffit 
que  le  panneau  de  lit  foit  reêtiligne  de  trois  côtés  QL , Lr  , 
rq\  quoique  fon  quatrième  côté  qtQ  foit  une  portion  de  cer- 
cle , il  ne  fait  aucune  difficulté  pour  l’ufage  de  la  Coupe  des 
pierres.  j 

Ayant  fait  la  projeêtion  du  lit  dont  la  ligne  4 14  de  l’éléva- 
tion repréfente  exactement  la  largeur  l’inclinaifon  , on  pren- 
dra avec  le  compas  la  longueur  de  l’aplomb  4 L qq’on  portera 
fur  le  plus  grand  14  Q en  14  »,  & l’on  portera Ja  longueur  Q r de 
la  diagonale  qu’on  aura  tiré  dans  la  projectibn  .de  Q en  V , la  li- 
gne V«ferafajufte  longueur , laquelle  étant  mife  à part  (Fig. 

301  ) fervira  de  bafe  pour  former  les  deux  triangles  au  trapeze 
qui  exprime  la  furface  du  lit , dont  tous  les  côtés  font  donnés. 

Les  côtés  Q / & r <7  font  égaux  au  joint  |de  tête  '414,  le  cô- 
té /r  égal  au  côté  Lr  de  la  projection  horifontale  , &.  le  côté 
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Q q <5gal  aufli  à celui  de  la  projection , foit  qu’on  le  prenne  par 
la  corde  de  fon  arc  , pour  lui  circonfcrire  Tare , foit  qu’on  le 
prenne  par  fa  tangete , foit  qu’on  le  prenne  par  l’arc  même , qu’il 
eft  aifé  de  tracer  du  premier  coup  , en  prenant  fur  le  côté  Q l 
prolongé  la  longueur  du  rayon  FC,  ôc  alors  au  lieu  d’un  tra- 
pèze rectiligne  on  aura  untrapezoïde  mixte  /r^Q. 

Démonstration. 

La  conftruêtion  de  ce  Problème  ôc  les  explications  que  nous 
y avbns  mêlé , portent  leur  démonftration. 

Premièrement  il  eft  clair  que  toutes  fortes  de  figures  reêtili- 
gnes  peuvent  être  réduites  en  triangles,  & que  les  curvilignes 
peuvent  être  réduites  en  reétilignes  par  l’infcription  ou  la  cir- 
confcription  , par  le  moyen  de  quoi  on  peut,  du  moins  par  ap- 
proximation , connoître  leur  excès  ou  leur  défaut;  mais  tou- 
purs  allez  exaâement  pour  la  pratique. 

Secondement  il  n’eft  pas  moins  clair  qu’en  trouvant  la  hau- 
teur des  lignes  inclinées  fur  un  plan  horifontal , fur  lequel  la 
proje&ion  les  a racourcies , on  ne  fait  que  décompofer  cette 
projeâion  ; en  forte  que  l’on  remet  les  côtés  ôc  les  angles  du 
folide  dans  la  lituation  où  ils  étoient  avant  qu’ils  fuflent  projet- 
tés  , ôc  il  eft  clair  qu’on  en  trouve  par  ce  moyen  les  juftes  lon- 
gueurs. Or  ayant  les  trois  côtés  d’un  triangle,  il  eft  eft  évident 
qu’on  a les  angles  de  trapeze  ou  de  telle  autre  furfàce  que  l’on 
voudra,  dont  il  eft  partie;  car  un  de  fes  angles  devient  un  de 
ceux  de  la  figure  quadriligne  ou  polygone  qu’il  compofe  ou  par 
fa  répétition , comme  il  arrive  dans  les  parallélogrammes , ou 

Î>ar  fa  jon&ion  avec  celui  d’un  autre  triangle  mis  de  fuite  , car 
e tout  eft  égal  à fes  parties  , donc  cette  méthode  eft  applica- 
ble à toutes  fortes  de  furfaccs  planes  ; mais  comme  les  courbes 

Feuvent  encore  être  inferites  dans  des  polyèdres , comme  nous. 

avons  dit  de  la  fphere  , il  fuit  que  cette  -méthode  eft  univerfel- 
le  , & que  l’ayant  bien  comprife  , on  peut  l’appliquer  ôc  trou- 
ver par  fon  moyen  toutes  les  furfaces  dont  les  lolides  font  en- 
veloppés , ce  qui  étoit  propofé  au  Problème. 

Remarque  fur  l’ufage . 

Non-feulement  ce  Problème  peut  fervir  à trouver  les  pan- 
neaux des  lits  ôc  des  doëles  planes , mais  encore  ceux  des  lits  ôc 
des  doëles  ou  têtes  gauches } en  informant  leur  projection  dans 
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des  triangles  , comme  aux  vis  St.  Gilles  & aux  arrieres-vouffu- 
res  ; car  on  peut  toujours  faire  pafl'er  une  furface  plane  par  trois 
points.  Cependant  comme  la  divifion  des  doëles  donne  des 
figures  quadrilignes  qu’il  faudroit  diviferen  deux  par  des  diago- 
nales, pour  les  réduire  en  triangles;  il  arriveroit  qu’il  faudroit 
encore  trouver  l’inclinaifon  que  les  plans  de  ces  deux  triangles 
feroient  entr’eux , fuppofant  que  le  quadriligne  foit  gauche  , ce 
qui  obligeroit  à une  fécondé  opération  , qu’on  peut  s’épargner 
par  des  méthodes  plus  commodes  & plus  abrégées , que  nous 
donnerons  au  quatrième  Livre,  lorfqu’il  s’agira  des  traits  des 
voûtes  qui  ont  des  lits  ou  des  paremens  de  doèle  ou  de  tête  gau- 
ches. Il  fuffit  d’avoir  établi  une  méthode  générale  Ôt  fondamen- 
tale. Il  ne  refte  plus  qu’à  trouver  les  angles  des  plans  qui  termi- 
nent & enferment  les  folides. 


CHAPITRE  V. 

De  la  Goniographie , au  description  des  angles . 

En  termes  de  l’Art, 

Des  moyens  de  trouver  les  biveaux. 

IL  femble  que  Iorfqu’on  a la  figure  & la  Julie  grandeur  des 
furfaces  qui  comprennent  un  foiide , il  cft  inutile  de  cher- 
cher les  angles  qu’elles  font  entr’elles  ; puifque  leur  afiem- 
bJage  dans  l’ordre  où  elles  doivent  être  , forme  un  foiide  d’une 
figure  déterminée  , dont  les  angles  ne  peuvent  varier  fans  le 
changement  de  quelques-unes  de  fes  furfaces  ; mais  il  faut  con- 
fidéreWci  que  notre  objet  n’eft  pas  de  raflembler  des  furfaces 
pour  en  compofer  un  foiide  ; mais  de  divifer  un  foiide  en  par- 
ties qui  ayent  leurs  furfaces  égales  à celles  qu’on  a trouvé  par 
les  réglés  & les  Problèmes  précédens , en  retranchant  d’une  plus 
greffe  mafTe  tout  l’excès  dont  elle  furpaffe  celui  qu’on  fe  propo- 
fe  de  faire  ; & parce  qu’il  faut  abattre  , tailler  & creufer  fuccef- 
fivement  une  furface  par  le  moyen  de  fa  contiguë , qui  doit  en 
déterminer  la  pofition;  il  fuit  qu’on  ne  peut  leur  donner  l’incli- 
naifon  qu’elles  doivent  avoir  entr’elles,  fans  connoître  les  an? 
. . Hhhiij 


Pt.  if. 
fil-  5°3* 


4jo  Traité 

gles  de  leurs  plans  pour  approfondir  plus  ou  moins  la  place  do 
modèle  qu’on  doit  y appliquer , lequel  réglé  les  angles  de  leurs 
côtés,  & pour  trouver  par  leur  fituation  celle  d'une  troifieme, 
quatrième  & cinquième  furface  , dont  elles  font  les  termes. 

La  fécondé  raifon  qui  nous  oblige  à la  recherche  des  angles 
des  plans , c eft  qu’on  ne  fait  pas  des  panneaux  pour  toutes  les 
furfaces.  qui  comprennent  un  vouffoir.  On  fait  rarement  ceux 
des  extrados,  ôc  s'il  s'agifloit  d opérer  parlafyntefe , on  ne  pour- 
roit  fe  difpenfer  de  les  faire,  lorsqu'ils  font  compofés  deplufieurs 
furfaces , comme  il  arrive  aux  ©nfourchemens. 

• Nous  ne  croyons  pas  qu  il  foit  néceflaire  d’expliquer  ici  ce  que 
nous  entendons  par  les  angles  des  plans  ; la  lixieme  définition 
du  onzième  Livre  D Eue.  nous  enfeigne , que  l’angle  de  rencon- 
tre de  deux  plans  qui  fe  coupent  eft  mefuré  par  celui  que  font 
deux  lignes  droites , perpendiculaires  à leur  commune  feélion , 
menées  au  même  point;  la  raifon  nous  fait  fentir  que  c’eft  lé 
moyen  le  plus  fimple  de  connoître  leur  inclinaifon  mutuelle  ; 
cependant  comme  cette  réglé  eft  le  fondement  de  l’ufage  qu’on 
doit  faire  de  ces  inftrumens  propres  à copier  & tranfporter  les 
angles  qu’on  appelle  beuveaux , ou  félon  moi , biveaux , du  La- 
tin bivium , un  chemin  fourchu , il  ne  fera  pas  inutile  d’en  faire 
une  propofition  générale,  applicable  aux  furfaces  courbes  des 
corps  réguliers , aufli-bien  qu’aux  droites. 

11  faut  remarquer  qu’on  ne  doit  pas  confondre  les  angles 
des  plans  avec  les  angles  plans  ; car  quoique  les  angles  d’inclinai- 
fon  des  plans  foiertt  dans  des  plans  qui  leur  fiaient  perpendi- 
culaires , nous  entendons  par  le  mot  d'angle  plan , celui  des  cô- 
tés d’une  furface  plane , & par  angle  des  plans , celui  de  deux 
furfaces. 

L E M M E. 

V angle  d inclinaifon  de  deux  furfaces  quelconques  , planes  ü cour- 
bes , mefuré  par  des  lignes  obliques  à leur  commune  fetlion , efl  plus 
aigu  que  celui  qui  efl  mefuré  par  des  perpendiculaires  à celte  com- 
mune feetwn , menées  à un  mime  point . 

Soient  deux  furfaces  planes  ABCD,  BFED,  qui  font  incli- 
nées entr’elles , dont  la  commune  feâion  eft  la  ligne  droite  BD  ; 
fi  d’un  point  b pris  fur  cette  ligne  on  lui  tire  deux  perpendicu- 
laires ; fçavoir , g h dans  un  plan , & ik  dans  i'autre  , & que  , 
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d'un  autre  point  k pris  fur  la  même  ligne,  on  tire  aux  points 
g &»;.  les  lignes  kgki‘,  je  dis  que  l’angle  g h i eft  plus  grand 
que  l’angle  g k i.. 

Démonstration. 

A caufe  des  angles  droits  en  h , les  lignes  ikSxkg,  qui  font  Fi  J0J, 
les  hypotenufes  des  triangles  redangles  ihk  Sx.  g hk  foncplus 
grandes  que  les  côtés  g h fit  hi\  donc  fi  l’on  applique  fur  un 
même  plan  les  deux  angles  g k i ôc  ghi , qui  font  ici  dans  dif- 
férens  plans,  le  fommet  h tombera  au-deltous  du  fommet  K; 
ôc  fi  l’on  tire  une  ligne  g i pour  bafe  commune  de  ces  deux 
triangles  ghi,  gki-,  on  reconnoîtra  (par  la  21  prop.  du  pre- 
mier Livre  d’EucL.)  que  l’angle  gki  eft  plus  aigu  que  l'angle 
ghi  \ ce  qu’il  fallait  démontrer  premièrement  pour  les  fedionS. 
des  furfaces  planes. 

Secondement  fi  les  furfaces  font  , l’une  plane  l’autre  courbe  j. 
ou  toutes  deux  courbes  des  courbures  régulières  des  fpheres, 
cônes  & cylindres;  il  fera  encore  vrai  que  les  lignes  courbes 
qui  feront  dans  des  plans  perpendiculaires  à la  commune  fec- 
tion  , c’eft-à-dire  aune  tangente  de  la  courbe  formée  par  cette 
fedion , feront  plus  courbes  que  celles  qui  s’éloignent  de  ce 
point  d’attouchement. 

Soit  pour  exemple  une  portion  de  zone  de  fphere  K b GH  d L , Ftg. 
qui  eft  coupée  par  un  plan  IFGK  , telle  qu’eft  la  rencontre  d’une 
doële  avec  fon  lit.  11  eft  clair  que  fi  par  le  point  b de  la  commu- 
ne fedion  des  furfaces  courbe  Ôc  plane,  on  mene  la  tangente 
b T,  ôc  qu’on  lui  mene  les  perpendiculaires  b a ôc  bd,  dont 
l’une  b a foit  dans  le  plan  du  lit  , ôc  dont  l’autre  bd  foit  la. 
corde  de  l’arc  bmd,  portion  de  la  fphere  , le  plan  qui  paf- 
fera  par  bmd,  paffera  par  le  centre  de  la  fphere  ; ôc  fi  l’on: 
prend  un  autre  point  comme  E dans  la  fedion  du  lit  ôc  de  la 
doële,  ôc  que  l’on  tire  E d,  le  plan  qui  paffera  par  Ed  ne  paf- 
fera  pas  par  le  centre  de  la  fphere.  Or  dans  le  cercle  de  toutes 
les  lignes  qui  font  tirées  d’un  point  hors  du  centre  à la  circonfé- 
rence la  plus  courte  eft  celle  qui  étant  prolongée  paffe  par  le* 
centre,  de  même  dans  la  fphere  , l’arc  le  plus  court  entre  deux, 
cercles  parallèles,  eft  celui  du  cercle  majeur  , dont  le  plan; 
paffe  par  le  centre  de  la  fphere  ôc  les  pôles  de  ces  cercles  , c’eft— 
a-dire , qui  coupe  à angle  droit  leurs  plans.. 
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• Pour  concevoir  cette  vérité  , foit  prolongée  la  ligne  droite 
a b en  C , puifqu’elle  eft  perpendiculaire  à la  tangente  b T , elle 
paflTera  par  le  centre  C de  la  fettion  circulaire  K b G ; ôt  fi  du 

{)oint  d , que  je  fuppofe  à la  furface  de  la  fphere , on  tire  fur  la 
igné  a b C , la  perpendiculaire  d D égale  à la  hauteur  du  point 
d fur  le  plan  FGKI  de  la  fe&ion  plane  de  la  fphere  , & du  point 
D une  ligne  au  point  E , il  eft  clair  (par  la  îj  du  IIIe.  Liv. 
d’Euc.  ) que  la  ligne  T)  b qui  paffe  par  le  centre  C fera  plus 
courte  que  DE  qui  eft  dans  le  môme  plan  , & ne  pafle  pas  par 
le  centre.  11  fe  formera  donc  deux  triangles  rectangles  perpen- 
diculaires au  plan  de  la  feélion  ; fqavoir  , bd  D , E d D , qui 
ont  pour  côté  commun  d D;  & puifque  le  côté  ED  eft  plus 
grand  que  db , l’hypotenufe  d E fera  aufliplus  grande  que  db  ; 
donc  l’angle  a bd  fera  plus  grand  que  a ED  ( par  l’Article  pré- 
cédent ).  Or  l’arc  b m d étant  dans  un  plan  perpendiculaire  au 
plan  FGKI , feétion  de  la  fphere , & panant  par  Ion  centre , paf- 
fera  auffi  par  le  pôle,  & fera  portion  d’un  cercle  majeur,  la- 
quelle fera  plus  petite  que  celle  du  cercle  mineur  End,  com- 
me nous  le  démontrerons  au  quatrième  Livre;  donc  l’angle 
mixte  a bmd  eft  plus  grand  que  l'angle  mixte  aE nd\  ce  qu’il 
falloit  démontrer. 

Cete  démonftration  pourra  s’appliquer  aux  autres  ferions  co- 
niques , oii  il  eft  démontré  de  maximis  & minimis , que  la  per- 
pendiculaire au  point  d’attouchement  d’une  tangente  eft  la  plus 
courte  de  toutes  celles  qu’on  peut  tirer  d un  point  donné  à fon 
contour,  parce  qu’une  telle  ligne  eft  un  minimum. 

De-là  on  peut  inférer,  que  non-feulement  aux  angles  mixtes  , 
mais  encore  aux  curvilignes,  formés  par  la  rencontre  de  deux 
furfaces  courbes , il  faut  prendre  la  mefure  de  l’ouverture  des 
branches  du  biveau  perpendiculairement  à la  tangente  commu- 
ne de  l’une  ôc  de  l’autre. 

COROIiLAIRE. 

Il  fuit  de-là  que  l’art  de  former  les  biveaux  ou  modèles  des 
angles  des  furfaces  qui  fe  rencontrent , confifte  à trouver  une 
l’ous-tendante  aux  perpendiculaires  menées  .fur  chaque  furface 
à la  ligne  droite  ou  courbe  de  leur  interfeâion  , ce  qui  eft  aifé 
dans  les  angles  rentrans  , mais  qui  ne  fe  peut  dans  les  angles 
faiJlans , que  par  le  moyen  de  quelqu’inftrument,  ou  enprolon- 

' géant 
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géant  ces  perpendiculaires , par  le  moyen  de  quelques  réglés 
ou  cordeaux.  i ..  . i , . . 1 

L’inftrument  propre  à cet  ufage  eft  compofé  de  deux  bran- 
ches mobiles , qui  font  alfemblées  à leur  extrémité  par  un  pi- 
vot 6t  une  charnière , dont  le  frottement  eft  allez  rude  pout 
qu  elles  demeurent  immobiles  à l’ouverture  où  on  les  a mis  ; on 
1 appell c fauterelle,  oufauÿe  équerre,  ou  compas  d'aspareilUur , com- 
me on  verra  à k première  planche  du  quatrième  Livre  ; mais 
parce  qu’on  a bcfoin  de  prendre  des  angles  mixtes  ou  curvili- 
gnes, & qu’avec  cet  inftrument  on  ne  peut  prendre  que  les  an- 
gles redilignes  , ou  ceux  des  cordes  des  furfaces  curvilignes 
. concaves  , & point  du  tout  des  convexes , on  eft  obligé  de  faire 
un  autre  inftrument  pour  chaque  angle  de  cette  efpcce  , qu’on 
appelle  beuveau  ou  plutôt  biveau. 

Comme  il  y a plus,  de  difficulté  à former  des  angles  mixtes 
& curvilignes  que  dqfj  redilignes , qui  font  aifément  déterminés 
par  la  connoilîance  de  leurs  linus  ou  de  leurs  fous-tendantes  y 
on  doit  toujours  commencer  par  les  angles  redilignes  des  fur- 
faces  planes  fuppofées  au-devant  des  courbes , comme  font  les 
doèles  plates. 

. Problème  XII. 

Trois  angles  plans  qui  forment  un  angle  folide  étant  donnés , trouver 
- les  angles  d'inclinaifon  de  ces  plans  entr'eux. 

Ou  en  termes  de  l’Art  pour  la  Coupe  des  Pierres 

Trois  panneaux  étant  donnés , trouver  les  biveaux  de  leurs  ajfem- 

blages.  : - 

On  peur  réfoudre  Méchaniquement  ce  Problème,  en  joignant 
les  trois  angles  ou  panneaux  donnés  , enforte  qu’ils  forment 
l’angle  folide , 6c  en  prenant  avec  la  fauterelle  ou  récipiangle 
les  angles  des  plans , obfervant  qu’il-  faut  que  les  branches  de  la 
fauterelle  foient  pofées  fuivant  des  lignes  perpendiculaires  à 
l’interfedion  des  plans  fi  elle  eft  en  ligne  droite  , ou  à fa  tan- 
gente en  un  point  où  l’on  mefure  l’angle , c’aft  pourquoi  il  faut 
fe  fervir  d’une  équerre  pour  en  placer  un  côté  fur  l’interfedion , 
ôc  faire  fervir  l’autre  à régler  la  pofition  de  la  branche  de  la 
fauterelle  fur  chaque  furface. 

Tome  1 . I i i 
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Mais  ces  opérations  ne  font  bonnes  que  pour  des  Ouvriers  , 
l’cfprit  n’y  trouve  pas  la  même  fatisfaclion  que  dans  les  Géo- 
métriques , ni  la’même  fùreté  ôc  commodité. 

Soient  donc  ( Fig.  yoy  ) les  trois  plans  AB  , AC , AD  qu’il 
faut  raffembler , en  forte  qu’ils  faffent  un  angle  folide  en  A.  Il 
faut  trouver  l’angle  d’inclinaifon  du  plan  AD  avec  le  plan  AC  , 
ôc  celui  du  même  plan  AD  avec  le  plan  AB. 

On  décrira  fur  une  même  furface  plane  les  trois  angles  plans 

2ui  doivent  former  le  folide  , & on  les  rangera  de  manière  qu’ils 
fient  contigus  par  les  côtés  AL  ôc  AK.  Des  points  E & F 
pris  fur  les  autres  côtés  à volonté  ou  à diftance  égale  du  point 
A , on  tirera  fur  les  côtés  AL  & AK  prolongés  , s’il  le  faut , 1 

les  perpendiculaires  EG>  FH,  qu’on  prolongera  jufqu’à  leur 
point  de  rencontre  en  I , duquel  pour  centre  ôc  de  l'intervalle 
HF  pour  rayon  , on  tracera  un  arc  en  K * qui  coupera  en  ce 

S oint  K le  côté  AH  prolongé  ; je  dis  que«fi  par  les  points  I ôc 
L on  menela  ligne  1K,  l’angle  HIK  fera  égal  à celui  de  l’in-  , 
clinaifon  des  plans  AC  , AD  entr’eux. 

De  même  que  fi  du  point  I pour  centre  ôc  de  l’intervalle 
GE , on  fait  un  arc  de  cercle  qui  coupe  AG  prolongée  en  L , 
ôc  que  l’on  tire  la  ligne  IL , l’angle  LIG  fera  égal  à celui  de  l’in- 
elinaifon  mutuelle  des  plans  AB , AD. 

Démonstration. 


Suppofons  que  les  plans  AC  AB  fe  meuvent  autour  des  li- 
gnes AK , AL  comme  des  couvercles  de  boëtes  fur  leurs  char- 
nières , jufqu  à ce  que  les  lignes  AF , AE  fe  raffemblent  en  une 
feule  qui  ferait  en  1 air,  mais  que  nous  repréfentons  dans  la  Fi- 
gure par  une  ligne  AM , le  plan  AD  reliant  immobile  , les  li- 
gnes MG,  MH , qui  feraient  perpendiculaires  aux  interférions 
AL , AK  feraient  les  mêmes  qui  étoient  auparavant  en  EG  Ôc 
HF  ; foit  enfin  tirée  la  ligne  MI. 

Puifque  la  ligne  LG  ( Fig.  joy  ) ou  LG  ( Fig.  30 6) 
diculaire  à la  ligne  GM  qui  eft  en  l’air,  ôc  à GI  qu 
plan,  elle  fera  perpendiculaire  au  plan  du  triangle  MGI  (par 
la  ■f'.  du  XI".  d’Ejyc.  ) ôc  réciproquement  on  démontrera  de  la 
même  maniéré  que  le  plan  du  triangle  MIH  eft  perpendiculai- 
re au  plan  AD , d'où  il  fuit  ( par  la  ip.  du  XIe.  d’Euc.  ) que  la 
ligne  AU  fera  perpendiculaire  au  pian  AD , Ôc  que  le  triangle 


,eft  perpen- 
i'eft  dans  le 
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MIH  fera  reéfangle  en  I,  quoiqu’il  ne  le  foit  pas  dans  la  figu- 
re, où  l’on  ne  peut  le  repréfenter  exactement , parce  que  la  li- 
gne IM  eft  en  l’air  hors  du  plan  du  papier.  Donc  l’angle  MHI 
eft  celui  de  l’inclinaifondes  plans  AD,  AC,  auquel  l angle  HIK 
a été  fait  égal  parla  conftruüion;  car  l’on  a fait  HI  perpendi- 
culaire fur  AK  pour  avoir  un  angle  droit  en  H , & IK  = HF  = 

HM  ; donc  les  triangles  MIH  fuppofé  en  l’air,  & IHK  font 
égaux  en  tout , puifqu’ils  font  reftangles  l’un  en  H l’autre  en  I, 

Îue  le  côté  IH  eft  commun  aux  deux  , & c que  HK  eft  égal  4' 

M ; donc  l’angle  MHI  eft  égal  à l’angle  HIK  , c’eft-à-dire , à 
celui  de  l’inclinaifon  des  plans  AD,  AC;  ce  quil fallait  démon- 
trer; « ir 

On  démontrera  de  même  que  l’angle  GIL  eft  égal  à l’angle 
MGI , qui  eft  celui  de  l’inclinaifon  des  plans  AB  , AD.  Les' 
mêmes  lettres  dont  on  a marqué  les  lignes  de  la«Figure  506, 
font  voir  l’application  de  ce  Problème  à un  voufloir  de  voûte  c/jo?. 
en  berceau  biaife , répété  à la  Fig.  307  avec  des  ombres,  pour 
en  mieux  exprimer  la  figure.  : 

Il  faut  remarquer  qu’il  peut  arriver  que  le  point  I tombe 
hors  du  plan  AD,  ce  qui  ne  change  en  rien  la  aémonftration  , 
comme  on  peut  le  voir  dans  la  Fig.  30 6. 

. *.  • . » . • «: 

Seconde  maniéré  en  réduifant  les  plans  donnés  en  triangles 
pour  en  former  des  pyramides. 

La  maniéré  précédente  de  réfoudre  le  Problème  eft  la  plus 
fimple , car  elle  ne  fuppofe  que  des  angles  plans  donnés , quoi- 
que dans  la  Figure  on  ait  defliné  des  parallélogrammes.  On  a 
pù  remarquer  que  nous  n’avons  fait  attention  qu’à  un  de  leurs 
angles.  Celle-ci  ne  fuppofe  rien  de  plus  que  les  bafes;  mais  elle 
fe  fait  un  peu  différemment  fans  le  fecours  des  triangles  rec- 
tangles , dont  le  fommet  de  l’angle  droit  tombe  hors  des  côtés 
des  angles  donnés  en  cherchant  les  bafes  triangulairesdes  py- 
ramide*. C’eft  pourquoi  nous  repréfentons  ici  quatre  trian- 
gles pour  les  quatre  furfaces  qui  l’enveloppent. 

Soient  les  «rois  triangles  ABC,  AEC,  EDC  donnés,  qui  %•  3°** 
font  autant  de  furfaces  d’une  pyramide  triangulaire  , lefquellcs 
étant  jointes  enfemble  , forment  un  angle  folide  en  C.  Il  faut 
pour  trouver  les  angles  que  ces  plans  font  entr  eux,  commen- 
cer par  chercher  le  quatrième  triangle,  qui  eft  la  bafe,  ou  une 

1 i i ij 
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308,  furface  de  la  pyramide  , lequel  triangle  eft  formé  par  les  côtés 
de  chacun  des  trois  autres  oppofés  au  Commet  C,  tels  font  dans 
cet  exemple  BA  , AE,  ED,  defquelles  on  formera  un  triangle 
AE hd,  qu’on  rangera  enfuire  de  AEC  fur  le  même  plan. 

Cette  préparation  étant  faite  en  façon  de  développement» 
on  pourra  chercher  les  angles  de  tels  plans  qd’on  voudra.  Sup- 
pofons  premièrement  qu’on  demande  celui  que  les  plans  AEC , 
ÇED  font  entr’eux.  On  prendra  un  point  G à volonté  fur  le 
côté  commun  EC  , par  lequel  on  lui  tirera  une  perpendiculai- 
re FH  , qui  coupera  AE  en  F , ôc  ED  en  H.  On  portera  la  dif- 
tance  EH  de  E et)  h fur  le  côté  E bi,  puis  ayant  tiré  AF,  on 
aura  trois  lignes  AF  , FG,  GH  ,avec  lefquelleson  fera  un  trian- 
gle, prenant  fi  Ton  veut  FGpour  bafe.  Du  point  F pour  cen- 
tre fie  de  l’intervalle  F h pour  rayon  on  fera  un  arc  vers  * , ôc 
du  point  G pour  centre  ôc  GH  pour  rayon  , on  en  fera  un  autre 
aulli  vers  x , qui  coupera  le  précédent  au  point  x , 1 angle  FG  * 
fera  celui  des  plans  AEC , CED. 

Préfcntement  fi  l’on  veut  trouver  celui  des  plans  AEC  » 
ACB  , onp'rendrb  fur  le  côté  commun  AC  un  point»  à Volon- 
té , par  lequel  on  mènera  fur  AC  la  perpendiculaire  KL.  On 
portera  la  diftance  AK  fur  AB,  en  A k lur  A Ad,  puis  on  tire- 
ra k L.  On  formera  un  triangle  avec  les  trois  lignes  K »,  » L,  L k , 
l angley  » K,  fera  celui  que  l’on  cherche. 

11  cft  vifible  que  pour  trouver  le  troifieme  angle  des  plans 
AEC,  AE  A G il  faut  tirer  fur  le  côté  commun  AE  une  perpen- 
diculaire m O , faire  EM  égal  E m , ôc  un  triangle  mnz  avec  les 
trois  lignes  mn,  nO,  OM  l’angle  mnz  fera  le  propofé. 

Application  à la  pratique. 

Quoique  Tes  panneaux  triangulaires  ne  foient  pas  fort  com- 
muns dans  la  Coupe  des  pierres,  il  s’en  trouve  cependant  dans 
les  naifiances  des  enfourchemens  ôc  aux  doëles  des  trompes  ; 
mais  parce  que  les  angles  trop  aigus  fe  caflent  facilement , on 
les  émoufie  pour  creufer  le  fommet  du  cône  dans  une  feule 
pierre  qui  rcflemble  tous  les  angles  des  panneâux  de  doéle 
triangulaire , que  l’on  réduit  par  ce  moyen  à des  trapèzes  ; mais 
ce  qu’on  ne  fait  pas  en  oeuvre,  on  doit  le  faire  dans  l épure  », 
parce  qu’on  retranche  du  panneau  triangulaire  ce  que  l’on  juge 
a propos  à chaque  côté  de  l’angle  aigu  qu’on  veut  Exprimer. . 
; • 
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L’opération  en  eft  plus  fijnple  & plus  facile  que  fi  on  cherchoit 
d'abord  un  trapeze. 

Soit , par  exemple  ( Fig.  509  ) un  voufloir  de  trompe  coni-  fig.  30». 
que  , tel  qu’on  le  voit  deffinéavec  des  ombres  à la  Figure  } io, 
dont  les  panneaux  de  tête  T , de  deele  plate  D,  ôc  des  lits  L 
& L font  donnés,  on  demande  les  angles  qu’ils  doivent  fai- 
re enrr’eux,  afin  qu’on  en  puiiïe  prendre  les  ouvertures  avec  la 
faufle  éqùerre,  & s'en  fervir  pour  abbattre  la  pierre  qu’il  faut 
enlever  pour  y appliquer  les  panneaux  donnés. 

On  commencera  par  réduire  en  triangles  toutes  les*figure$ 
des  panneaux  donnés  , qui  font  ici  très- différentes  ; car  celui  de 
Ja'doëlc  eft  triangulaire  , ceux  des  lits  font  des  trapèzes  rectili- 
gnes , & celui  de  la  tête  eft  un  trapezoïde  mixte.  • 

Ayant  arrangé  de  fuite  les  panneaux  ddnnés,  enforte  que 
ceux  dont  on  cherche  les  biveaux  ayent  un  côté  commun , on 
les  divifera  en  triangles  par  des  diagonales , comme  celui  de 
, tête  ABDC  par  les  lignes  AD,  BC  , ceux  de  lit  * aCSX, 

BD  j x , par  les  lignes  a S , B r- 

Préfentcment  fuppofons  qu’on  demande  le  biveau  de  lit  ôc 
de  doële.  On  prendra  fur  le  côté  commun  CS  un  point  G à vo- 
lonté, par  lequel  on  lui  tirera  la  perpendiculaire  FH,  puis  du 
- point  S pour  centre  ôc  de  l’intervalle  S a pour  rayon  , on  fera 
un  arc  a E ; & du  point  D pour  centre  ôc  de  1 intervalle  DA 
pour  rayon  , on  décrira  un  autre  arc  AE  , qui  coupera  le  précé- 
dent au  point  E,  d’où  on  tirera  au  point  S la  ligne  ES. 

Enfuite  du  même  point  S pour  centre , ôc  de  l’intervalle  SF 
pour  rayon , on  décrira  un  arc  F fi  qui  coupera  la  ligne  ES  au 
point  /,  duquel  comme  centre  ôt  de  1 intervalle  FG,  on  décrira 
un  arc  vers^  , ôc  du  point  FI  pour  centre  ôc  de  la  longueur 
FIG  pour  rayon , on  en  décrira  un  autre  qui  coupera  le  précé- 
dent au  point  g,  les  lignes  gf  ôc  g H formeront  1 angle  du 
biveau  demandé  f g FI. 

Suppbfons  en  fécond  lieu  qu’on  dçmande  le  biveau  de  doc- 
le  CDS  ôc  de  tête  CABD , ayant  tiré  par  un  point  N , pris  à 
volonté  fur  le  côté  commun  CD  , une  perpendiculaire  P »,  on 
opérera  comme  nous  venons  de  faire. 

Du  point  D pour  Centre  ôc  DS  pour  rayon , on  décrira  un. 
arc  SO , ôc  par  le  ffoint  P un  autre  P q , enfuite  du  point  A pour 
centre  ôc  la  diagonale  a S pour  rayon  , on  décrira  un  arc  « O' 
qui  coupera  le  précédent  au  point  O , d’où  l’on  tirera  au  point  Dî 

Xii  iij. 
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Fig.  jop.  la  ligne  OD , qui  coupera  au  point  q l’arc  P q.  Si  du  point  q pour 
centre  ôc  de  la  longueur  PN  pour  rayon  on  fait  un  arc  vers^» , 
fit  que  du  point  n pour  centre  ôc  de  l'intervalle  N n pour  rayon 
on  en  fafle  un  autre  qui  coupera  le  précédent  au  point  ,‘les  li- 

fnes  ny  ôc  qy  tirées  à ce  point  y donneront  l’ouverture  de 
angle  des  plans  de  tête  ôt  de  doëlc  plate. 

Enfin  fi  l’on  demande  le  biveau  de  tête  ôc  de  lit , ayant  af- 
femblé  ces  deuxfurfaces  ACDB  ôc  *rDB  furie  joint  de  tête 
BD  dans  un  même  plan,  on  lui  tirera  par  un  point  m,  pris  à 
volonté  fur  ce  coté  commun  , la’  perpendiculaire  IK . puis  du 
point  B pour  centre  ôc  la  diagonale  Br  pour  rayon,  on  fera  un 
arc  s e , ôc  du  point  C pour  centre , fie  de  l’intervalle  CS  pour 
^rayon,  on  en  décrira  un  autre  qui  coupera  le  précédent  au  point 
e , d’où  l’on  tirera-la  ligne  e B , puis  du  point  B pour  centre  ôc 
de  l’intervalle  BK  où  la  ligne  IK  coupc  la  diagonale  Bj,  on 
fera  un  arc  K k,  qui  donnera  fur  Br  le  point k,  duquel  pour 
centre  ôc  «pour  rayon  wK  on  décrira  un  arc  vers  z , ôc  du  point 
I pour  centre  ôc  de  l’intervalle  I m pour  rayon  on  en  tracera  un 
autre  î|ui  coupera  le  précédent  au  points,  où  l’on  mènera  les 
lignes  I s , k z , l’angle  1 z k fera  le  biveau  de  tête  ôc  de  lit 
qu’on  avoir  demandé. 

Démonstration. 

Il  fcmble  qu’il  y a quelque  différence  dans  les  conftruêlions 
que  nous  venons  de  propolêr  a‘ux  Figures  308  ôc  305)  ; mais  fi 
l'on  y fait  bien  attention  on  verra  qu’elle  n’eft  qu’apparente; 
ainfi  la  démonftration  de  l’une  fert  pour  l’âutre. 

Fig.jot.  Si  l’on  imagine  ( Fig.  ^08)  que  le  triangle  ACE  reliant  im- 
mobile les  deux  autres  ABC , BCD  fe  meuvent  au  tour  de  leurs 
* côtés  AC  ôc  CE , comme  fur  des  charnières  jufqu’à  ce  que  les 
points  B ôc  D fe  réunifient , en  forte  que  les  lignes  CB  ôc  CD 
fe  confondent  en  une , il  fe  formera  de  ces  trois  triangles  ou 
plans  un  angle  folide  en  C , ôc  une  pyramide  triangulaire  fer- 
mée par  un  quatrième  triangle , égal  a celui  qu’on  a marqué  en 
AEèd,  qui  a fes  trois  côtés  égaux  à chacun  des  autres  trian- 
gles , avec  lefquels  il  forme  la  pyramide*  Or  il  cft  clair  que  par 
le  mouvement  du  plan  CDE  fur  le  côté  CE  ,da  ligne  droite  FH 
fe  plie  en  G fans  changer  de  fituation  à l’égard  de  CE  , jufqu  à 
ce  que  le  plan  ACB  rencontre  celui  où  elle  eft , krfqu’ils  fe  rcu- 
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niffent  fur  le  côté  CD , alors  le  point  H tombera  fur  le  côté  Fig.  joî. 
E£J,oùles  points  B &D  fe  réunifient  en  bd , ôc  le  point  H 
en  b ; c’eft  pourquoi  on  a fait  la  longueur  E h égale  à EH  ; ainfi 
fuppofant  un  plan  qui  coupe  la  pyramide  perpendiculairement 
au  côté  CE  par  le  point  G , il  coupera  le  triangle  E A b d par  la 
ligne  h F,  qui  eft  la  fous-tendante  de  l’angle  des  plans  AEC, 

DEC  repréfentée  par  la  ligne  F*  fon  égale  ; donc  l’angle  FG  x 
eft  bien  trouvé  par  cette  conftru&ion  ; ce  quel  fallait  démontrer. 

Préfentement  fi  on  examine  la  conftrucîion  qui  donne  les  bi- 
veaux d’un  veuffoir  de  trompe  à la  Fig.  509 , on  reconnoîtra 
qu’elle  eft  dans  le  fond  parfaitement  la  même  que  la  précéden- 
te, quoique  avec  quelque  petit  changement;  car  on  y a trois 
triangles  donnés  en  développement  fur  un  plan;  fçavoir , a CS 
portion  d’un  panneau  de  lit  ; DCS  panneau  de  doële  plate  en- 
tière , ôc  DCA  portion  du  panneau  dè  tête , lefquelles  trois  fur- 
faces  doivent,  dans  l’exécutioï»,  former  un  angle  folide  en  C; 
par  conféquent  il  faut  les  plier  de  manière  que  l’intervalle 
AC  a que  laiffe  le  développement  foit  fupprinaé , joignant  le 
point  A au  point  a , en  forte  que  les  deux  lignes  CA  C a fe  con- 
fondent en  une,  ce  qu’on  ne  peut  faire  qu’en  faifant  mouvoir 
les  triangles  DCA  ôc  SC  a fur  les  côtés  CD  ôc  CS,  le  panneau 
de  doële  SCD  reftant  immobile  ; c’eft  pourquoi  des  points  D ôc 
S pour  centre  , on  a fait  mouvoir  les  lignes  DA  ôc  S a , lef- 
quelles  fe  rencontrant  en  E , prennent  la  fituation  des  côtés 
d un  quatrième  triangle  SED,  qui  ferme  la  pyramide  formée 
par  les  trois  furfaçes  données  ; mais  #î8  içs  différentes  circonf- 
tances  , on  change  la  fituation  de  ce  triartgle  à l’égard  des  fur- 
faces  données.  Pour  les  biveaux  de  doële  Ôc  de  lit , on  le  met 
dans  la£ituation  SED  ; pour  ceux  de  tête  ôc  de  do^p  , à la  fitua- 
tion D#A  , ôc  pour  les  biveaux  de  tête  ôc  de  lit  a la  fituation 
Cr B,  où' il  faut  remarquer  qu’il  a toujours  un  côté  commun 
avec  une  de  ces  furfaçes  dont  on  cherche  l’angle  quelle  fait  avet 
fa  contiguë. 

Remarque  fur  l’ufàge ► 

On  fçait  qu’il  n’y  a pas  de  maniéré  plus  générale  ôc  plus  fim- 

frle  pour  trouver  les  angles  plans  des  figures  reflilignes , que  de 
es  divifer  en  triangles  , qui  font  les  premiers  élémens  des  fur- 
faces  , puifqu’on  ne  peut  enfermer  un  efpace  à moins  de  trois  li- 
gnes. Par  une  femblable  raifon  il  n’y  a pas  de  maniéré  plus  gér 
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néralc  pour  connoître  les  angles  foüdes  que  f ;nt  les  angles 
plans  dans  des  furfaces  qui  fe  rencontrent , que  de  réduire  les 
corps  en  pyramides  triangulaires  ; car  les  tétraèdres  réguliers  ou 
irréguliers  font  leur  derniere  réduction , ou  fi  1 on  veut  leurs 
premiers  élémens;  puifqu’on  ne  peut  enfermer  un  cfpace  de 
corps  à moins  de  quatre  furfaces  triangulaires , & que  toute  py- 
ramide de  bafe  polygone  d’un  nombre  de  côtés  au-deflfus  du 
triangle , pourra  en  contenir  autant  de  triangulaires  que  fa  bafe 
contiendra  de  triangles  ; ainfi  on  peut  dire  que  ce  Problème  eft 
général  pour  trouver  les  angles  des  plans  de  tous  les  corps  ima- 
ginablcs  compris  par  des  furfaces  planes , comme  on  le  verra 
par  les  applications  que  nous  en  ferons  aux  traits  des  voûtes 
dans  le  quatrième  Livre. 

A I égard  des  angles  folides  formés  par  des  furfaces  courbes , 
qui  font  entr'elles  des  angles  curvilignes  ou  mixtes  , qu’on  ne 
peut  mefurer  immédiatement  , mais  feulement  par  les  cordes 
de  leurs  arcs  ; il  eft  clair  que  la  même  méthode  doit  encore 
avoir  lieu , puifiju’on  peut  faire  pafler  des  furfaces  planes  par 
ces  cordes , & inferire  ou  circonfcrire  des  pyramides  de  furfa- 
ces planes  triangulaires  à des  pyramides  triangulaires  de  furfa- 
ces courbes  on  mixtes.  C’eft  même  une  néceliité;  car  puifque 
nous  ne  parvenons  à la  connciflance  des  lignes  courbes  que  par 
Je  fecours  des  droites,  nous  ne  parvenons  aullî  à la  formation 
des  furfaces  courbes  que  par  la  médiatiog  des  planes. 

• 

PROBLEME  XIII. 

• 

Ayant  deux  angles  retfiligncs  ASB,DSP perpendiculaires entr  eux , 
qui  ont  leur  Jommet  S commun  & un  cote  de  t un  SP  dans  le  plan  de 
faune  ASlT,  trouver  I angle  des  deux  plans  qui  peuvent  pdfer  par 
leurs  cotés  AS , DS  & BS  , DS. 

Fig.  j h.  Soit  ( Fig.  311)  le  triangle  ASB  , dans  le  plan  duquel  eft  la 
ligne  PS , fedion  d’un  autre  triangle  PSD  qui  lui  eft  perpen- 
diculaire , lequel  eft  repréfenté  ici  en  racourci  de  perfpcttive  , 
parce  qu  il  eft  en  1 air  fur  PS  ; ayant  fait  PE  perpendiculaire  à 
PS  & égale  à PD  , & tiré  SE  , on  fera  EC  perpendiculaire  fur 
ES  , qui  coudera  SP  prolongée  en  C,  par  C on  tirera  FG  per- 
pendiculaire a SC,  qui  coupera. SA  prolongée  en  F , ôc  SB  en 
G.  On  portera  La  longueur  CE  en  C e fur  SC  prolongée , Ôc 

l’on 


Digitized  by  Google 


DE  Stïréotom-ie.  LlV.  III.  441 

l’on  tirera  les  lignes  F e , G e.  L’angle  F e G eft  celui  que  l'on  Pt.  ><f. 
cherche.  , 1“' 

Démonstration. 


Par  la  conftruftion , les  triangles  FCf,  GCe  qui  font  dans 
le  plan  FSG , font  égaux  aux  deux  FCD  & GCD  qui  font  en 
l’air , dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  CDS  ( par  la  4e. 
du  XT.  d’EucL.)  àcaufe  que  GC  eft  perpendiculaire  aux  deux 
CS , CD  ou  CE  , & parce  que  la  ligne  GE  eft  perpendiculaire 
à ES  , c’eft-à-dire  , dans  la  repréfentation  en  l'air,  CD  à DS  , 
elle  l’cft  à la  commune  fetlion  des  plans.  Or  puifque  SC  eft 
perpendiculaire  à FG,  & SD  à DC , elle  l’eft  ( par  la  4'.  du  XIe. 
d Eucl.  & la  1 ie.  du  XIe.  )à  toutes  celles  qui  font  dans  le  môme 
plan  paflant  au  point  D ; par  conféquent  à DF  & DG , ( par  la 
déf.  6 du  XI  . d’EucL.  ) donc  l'angle  FDG  eft  celui  des  plans , 
ou  fon  égal  F e G ; ce  au  il  falloir  démontrer. 

Je  donnerai  ci-après  l’ufage  de  ce  Problème. 


Corollaire. 


De-là  on  tire  la  maniéré  de  trouver  l’angle  d’un  plan  incliné 
avec  un  vertical , dont  on  a la  projettion  fur  un  côté  de  l’angle 
horifontal , & la  plus  grande  hauteur  de  l’incliné , ou  l’angle  de 
fon  interfetlion  avec  le  vertical , ôc  le  côté  de  l horifontal , par- 
ce que  ce  cas  n’eft  que  la  moitié  du  précédent , je  veux  dire  , 
une  partie.  Ainfi  au  lieu  de  chercher  l’angle  des  plans  FDS , 

GDS,  on  ne  cherche  que  celui  du  plan  GDS  incliné  avec  le 
vertical  PDS,  auquel  cas  il  eft  vifible  que  l’angle  cherché  eft 
l’angle  G e C. 

Soit , par  exemple  , donnée  la  ligne  OS  pour  fetlion  d’un  ïîf.  3»»; 
plan  incliné  avec  1 horifon,  la  ligne  OH  pour  fetlion  de  ce  plan 
avec  un  vertical  OH  p,  dont  la  bafe  O p eft  dans  le  môme  plan 
que  OS  ; on  demande  l’angle  de  ce  plan  incliné  avec  le  verti- 
cal. Du  point  H , pris  à volonté  dans  la  ligne  d’interfetlion  OH  , 
on  lui  mènera  une  perpendiculaire  HC  qui  coupera  l’horifon- 
tale  O p , prolongée  en  C , par  où  on  tirera  fur  OC  la  perpendi- 
culaire CS  , qui  coupera  OS  au  point  S.  On  portera  la  lon- 
gueur CH  en  C h , fur  OC  prolongée , 6t  I on  tirera  S h ; l an-  m 
gle  S/;C  eft  celui  que  l’on  cherche  , comme  il  eft  évident  par 
ce  qui  vient  d’étre  démontré  de  la  figure  précédente  , en  pre^ 

%oms  /.  K k k 
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liant  le  point  O de  cette  figure  pour  le  point  S de  la  précéden- 
tc , & le  point  S de  celle-ci  pour  le  point  G de  l’autre. 

De  la  fituation  des  angles  des  plans  , à ? égard  de  l’horifon. 

Lemme. 

Un  angle  retliligne  en  fituation  quelconque , eft  égal  à la 
Comme,  ou  au  fupplément  à deux  droits,  des  angles  que  fes 
côtés  prolongés  font  avec  une  ligne  horïfontale  ou  upe  verticale. 

13.  Soient  (F/g.  313)  deux  lignes  AD,  DK,  qui  fe  coupent  en 
D,  ouGf,fV,fi  l’on  tire  par  E une  horifontale  EO  ôc  une 
verticale  VE , je  dis  que  l’angle  ADK  eft  égal  à la  fomme  des 
angles  AEK  du  côté  AD  prolongé  & DKE. 

La  démonftration  fe  préfente  a la  feule  infpeélion  de  la  figu- 
re , où  l’on  voit  que  l’angle  ADK  eft  extérieur  à l’égard  du 
triangle  DKE  ; donc  il  eft  égal  aux  deux  intérieurs  oppofés , de 
même  que  G e T à l’égard  du  triangle  e ET. 

Par  la  même  raifon , cet  angle  ADK  eft  égal  au  fupplément 
à deux  droits  des  angles  que  fes  côtés  prolongés  font  avec  l’ho- 
rifon  EO  ; car  l’angle  ADK  eft  égal  à fon  oppofé  au  Commet 
ODE , qui  eft  le  fupplément  à deux  droits  des  angles  à l’hori- 
fon  EOD  OED. 

Corollaire  I. 

D’où  il  fuit  que  l’angle  que  fait  un  joint  de  tête  AD , avec 
une  doële  plate  OD  eft  le  fupplément  à deux  droits  des  angles 
que  la  doële  ôc  les  joints  prolongés  au-delà  de  fon  fommet  font 
avec  une  ligne  aplomb  VT , ôc  que  le  même  angle  ADO  de 
doële  ôc  de  joint  de  tête , eft  égal  à la  fomme  de  deux  angles 
DEO , DOE , que  fes  côtés  prolongés  font  avec  une  ligne  de  ni- 
veau. 

Corollaire  IL 

314;  De-là  il  fuit  encore  que  l’angle  d’une  doële  plate  avec  1 ho^ 
rifon , donne  facilement  l’angle  de  cette  doële  avec  un  aplomb , 
car  il  n’y  a qu’à  lui  ajouter  l’angle  droit  h OP , on  aura  un  an- 
» gle  obtus  DOP  égal  à fon  alterne  ODV  de  l'aplomb  avec  la 
doële , parce  que  la  verticale  EV  eft  parallèle  à OP. 

Et  par  l’inverfe  fi  l’oa  a l’angle  ODE  de  l’aplomb  avec  la 
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doële  , on  aura  l’angle  OD  r = DO  n de  la  doële  avec  lhorifon, 
en  y ajoutant  l’angle  droit. 

Remarque  Jur  l’ufage. 

Les  angles  des  doëles  avec  les  aplombs , ou  avec  les  lignes  F‘g-  i'U 
de  niveau , particulièrement  ces  derniers  , facilitent  beaucoup 
les  opérations  des  traits  , parce  qu’un  feul  plan  horifontal  AC 
eft  équivalent  à plufieurs  BG,  DF  , E e,  qui  lui  font  néceffai- 
rement  parallèles. 

Il  n’en  eft  pas  de  même  des  plans  verticaux , qui  peuvent  être 
tournés  différemment,  les  uns  au  Midi , les  autres  au  Levant , 

&c.  ainfi  le  plan  horifontal  dont  la  ligne  AC  eft  le  proiil , fert 
pour  régler l’inclinaifon  des  joints  de  tête  & des  doëles, com- 
me fes  parallèles  BG , DF , & y rapporter  leurs  parties  par  des 
aplomb , comme  LF  en  l C,  KG  en  d C,  &c.  Cette  ligne 
A C fert  aufti  à y tranfporter  les  angles  des  doëles  des  diiférens 
vouffoirs  avec  l’horifon , comme  EDF , DBG  en  faifant  e d pa- 
rallèle à ED  6t  d b parallèle  à DB  ; mais  à caufe  que  les  plans 
verticaux  h C , E /,  &c.  peuvent  avoir  des  directions  variâmes, 
nous  en  faifons  moins  d’ufage  que  des  horifontaux  , comme  on 
le  verra  par  les  pratiques  fuivantes. 

Application  des  proportions  précédentes  à la  conflruflion  des  voûtes , 
pour  trouver  les  biveaux  des  furfaces  des  vouffoirs  fupnofées 
planes,  comme  de  la  docle  plate  avec  fes  lits,  ou  de  la  mê- 
me doële  avec  fes  têtes. 

+ 

Le  moyen  le  plus  (impie  de  trouver  les  angles  d’inclinaifon 
des  plans  inclinés  entr'eux  , eft  de  les  confidcrer  comme  cou- 
pans  un  plan  horifontal  ou  un  plan  vertical , vrai  ou  fuppofé  ; 
parce  que  dans  les  ouvrages  d’Architeêture  on  n’a  point  de  ré- 
glé de  conduite  plus  fùre  que  celle  du  plomb , qui  donne  la  po- 
fition  verticale , & celle  du  niveau , qui  donne  1 horifontale.  Or 
nous  avons  démontré  au  Théorème  précédent , qu’un  angle  en 
fituation  quelconque  étoit  égal  à la  fomme  de  ceux  que  fes  cô- 
tés forment  avec  une  ligne  horifontale  ou  une  verticale  , ou  à 
leur  fupplément  à deux  droits , lorfque  les  deux  côtés  étoient 
prolongés  par  le  fommet  ; donc  par  le  moyen  de  la  prolonga- 
tion des  côtés  on  peut  parvenir  à la  connoiffance  des  angles  des 

Kkkij 


Digitized  by  Google 


* 


•J. . ^ T R A I T É •' 

plans  des  voufloirs , & les  placer  dans  leur  fituatîon  naturelle  à 
l’égard  de  l’horifon  ; en  voici  des  exemples  qui  fourniflent  une 
méthode  générale  pour  les  biveaux  de  doële  & de  lit,  & de  doc- 
le  ôc  de  tête. 

Fig. 317.  Premièrement,  fi  une  voûte  eft conique, comme  une  trompe 
droite  dont  l’axe  eft  de  niveau , il  eft  vifible  que  fon  plan  BSA 
peut  être  pris  pour  un  horifontal,  dans  lequel  il  y a un  point 
S qui  eft  le  Commet  du  cône , où  toutes  les  furfaces  de  la  trom- 
pe tant  docles  que  lits,  doivent  pafter. 

Secondement  , que  fi  la  bafe  B A A eft  circulaire , tous  les 
plans  des  lits  qui  paflent  par  les  joints  de  tête  y 1’,  6 2 , Ce 
coupent  auffi  au  point  C,  de  même  qu’au  point  S;  ainfi  leur 
interfeclion  commune  eft  dans  l’axe  , qui  eft  l’horifontale  CS~ 

Troiftemement , que  fila  corde  de  la  doële  2 1 eft  prolon- 
gée jufqu’à  la  rencontre  de  l’horifontale  BA  en  O , la  doële 
plate  qui  paflera  par  cette  corde  Ôc  par  le  point  S , coupera  le 
plan  horifontal  fuivant  uue  ligne  SO. 

Comme  il  peut  arriver  que  la  corde  2 1 étant  peu  inclinée 
à l’horifontale  BA , donneroit  un  point  O hors  du  plan  du  def- 
fein,  ce  qui  feroit  incommode  ; telle  ferait , par  exemple  , 2 k 
plus  encore  h 2 , fi  le  voufloir  étoit  étroit  près  de  la  clef  ; on 
peut,  pour  plus  de  commodité,  au  lieu  de  la  fection  horifon- 
tale  , chercher  celle  qui  fe  feroit  avec  un  plan  vertical  CA, 
fans  rien  changer  au  fond  de  la  conftruëtion  ; puifqu’au  lieu  de 
l’angle  2«C  on  aurait  feulement  fon  complément  2zC. 

Enfin  fi  la  corde  de  la  doële  devient  horifontale,  comme 
celle  de  la  clef  2 $ , puifqu’elle  doit  pafter  comme  toutes  les# 
autres  parle  fommet  S,  il  eft  clair  qu’en  tirant  par  ce  point 
S une  ligne  fe  parallèle  à BA,  on  aura  la  fection  de  cette  doële 
avec  l’horifon. 

J’ai  dit  que  l’axe  étoit  la  feêtion  commune  de  tous  les  lits 
avec  l’horifon  , j’entends  lorfque  le  ceintre  eft  circulaire  ; mais 
s’il  étoit  elliptique , ôc  les  joints  de  tête  86:97  perpendi- 
culaires à cette  courbe  6 7 E,  leurs  fections  ne  feraient  plus 
réunies , parce  que  les  joints  de  tête  prolongés  couperaient  l’ho- 
rifontale  BA  aux  points  Z 2,  ôc  comme  les  lits  pafleroient  ce- 
pendant encore  par  le  point  S , les  fections  de  lits  avec  l’hori- 
fpn  feraient  les  lignes  z S , ZS. 

Préfentement  fi  l’on  cherche  les  feflions  des  doëles  plates 
d’un  berceau  avec  l’horifon  ; il  eft  vifible  que  fi  ce  berceau  eft 
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droit  fur  fa  face,  ce  feront  des  perpendiculaires  me:  éds  à la 
ligne  de  face,  comme  (Fig.  316)  lajigne  OQ  fur  OC;  mais  fi 
les  berceaux  font  biais  , la  fettion  de  chaque  doele  avec  l’hori- 
fon  fera  parallèle  au  piédroit , telle  eft  ÔE  à l’égard  du  pié- 
droit AB. 

Quant  aux  ferions  des  lits  avec  l’horifon , il  en  fera  comme 
des  coniques , fi  le  ceintre  eft  circulaire  elles  fe  réuniront  à 
l’axe  Cr;  & fi  le  ceintre  eft  elliptique  , ce  feront  des  parallè- 
les à l’axe , comme  xy  provenant  du  joint  L y prolongé  en  x 
pour  l’arc  elliptique  h y I. 

A l’égard  des  doeles  plates  des  clefs  , il  eft  vifible  qu’elles  ne 
peuvent  couper  l'horifon,  puifqu’elles  lui  font  parallèles. 

Il  nous  refte  à trouver  les  feclions  des  doeles  plates  des  ber- 
ceaux en  defeente  avec  l’horifon  ; on  peut  le  faire  de  deux  ma- 
niérés. 

Premièrement  par  le  profil  ; foit , par  exemple , le  plan  ho- 
rifontal  de  la  defeente , ou  feulement  fa  moitié  ACDB , fon 

frofil  CHKR  , fur  lequel  le  point  F marque  la  hauteur  du  joint 
de  la  doele  plate  I 2.  Ayant  tiré  FE  qui  coupera  l’horifon- 
tale  OC  prolongée  en  X , on  portera  la  diftance  CX  fur  la  pro- 
jection horifontale  de  ce  joint  PI , de  P en  S , & l’on  mènera 
par  le  point  O la  ligne  OS , qui  eft  la  feclion  de  cette  doele 
plate  avec  l’horifon. 

Secondement,  on  peut  faire  une fuppofition que  le  berceau, 
au  lieu  d’être  incliné,  foit  horifontal , que  la  ligne  RCf  eft 
une  horifontale  , à l’égard  de  laquelle  la  face  HC  eft  inclinée 
en  furplomb.  Alors  il  ne  s’agit  que  de  changer  le  ceintre , par 
exemple  le  circulaire  , dont  le  rayon  eft  CH  en  un  elliptique 
furbaiffé  HV  « T , dont  le  petit  demi-axe  eft  <f  H , ôc  le  grand 
axe  le  double  de  CH , ce  qui  eft  allez  clair  après  ce  que  nous' 
avons  dit  des  ferions  des  cylindres  , mais  que  nous  explique- 
rons plus  au  long  dans  le  quatrienîe  Livre  , où  nous  parlerons 
des  aefeentes,  Tome  II,  Chap.  V.  Voici  la  pratique  pour  tous- 
les  cas. 
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P ROBLEME  XIV. 


Trouver  les  biveaux  de  toutes  fortes  de  voûtes  fans  former  le 
ceintre  de  l’arc-droit. 

Premièrement  ceux  de  lit  & de  doële. 

La  projeâion  horifontale  du  joint  de  lit  & l’élévation  de  la  face 

étant  donnée. 

Premier  eas  pour  les  voûtes  en  berceau  de  niveau. 

Soit  le  parallélogramme  ABED,  le  plan  horifontal  d’un  ber- 
ceau  biais  , dont  le  ceintre  de  face  eft  le  demi-cercle  AHB  , 6c 
la  ligne  PN  la  proje&ion  du  joint  de  lit  paflant  par  le  point  i 
de  ce  ceintre  ; on  cherche  l’angle  des  plans  de  la  doële  plate  , 
qui  paffe  paria  corde  î 2 , ôt  par  le  joint  de  tête  2 6. 

On  prolongera  la  corde  2 1 , jufqu’à  ce  qu’çlle  rencontre 
l’horifontale  AB  au  point  O , par  où  on  mènera  OS  parallèle 
à PN  , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  à l’axe  CM  ; enfuite  par  le 
point  P,  projeâion  du  point  2 , on  élevera  fur  PN  la  perpendi- 
culaire PR  j qui  coupera  OS  en  R , & on  la  prolongera  vers  Q 
jufqu’à  ce  quelle  coupe  l’axe  MC  prolongé  en  Q.  On  prolon- 
gera aufti  NP  pour  porter  la  hauteur  de  la  retombée  P 2 en 
P 2 *.  On  tirera  du  point  R la  ligne  R 2 * , ôc  du  point  Q la  li- 
gne Q 2 * q , l’angle  R 2 * q fera  celui  du  biveau  que  l’on  cher- 
' che. 

Second  cas  pour  les  berceaux  en  defeente. 

Fig-  }is.  Nous  avons  dit  qu’on  peut  les  confidérer  comme  de  niveau  , 
fuppofant  la  ligne  q R horifontalç , au  lieu  de  la  ligne  ON  ; ce- 
pendant on  peut  encore  les  confidérer  comme  inclinés  à l’ho- 
rifon. 

Soit  le  parallélogramme  ACDB  la  moitié  du  plan  horifontal 
d’une  defeente  droite , dont  CHKR  eft  le  profil , AI  2 H la 
moitié  de  l’élévation  , P / la  projeêlion  horifontale  du  joint  de 
lit , qui  pafie  par  le  joint  de  tête  2 6 , & / L la  projeâion  ver- 
ticale ou  fon  profil  qui  coupe  l’horifontale  ON  au  point  x.  On 
portera  la  diftance  C x fur  la  projeûion  du  joint  de  lit  de  P en 
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S ; puis  ayant  prolongé  la  corde  de  l’arc  de  tête  2 I jufqu’à  ce 
qu’elle  rencontre  au  point  O , l’horifontale  CA  prolongée , on 
tirera  par  le  point  S l’indéfinie  SOY  , qui  fera  la  feôtion  du  plan 
de  la  aoële  plate  2 I prolongée  , ôc  du  plan  de  l’horifon  paf- 
fant  par  la  naiflance  du  ceintre  de  face  en  AC. 

Enfuite  on  portera  la  hauteur  de  la  retombée  P 2 en  P 2 g , 
d’où  l’on  tirera  au  point  Sla  ligne  2 g S,  à laquelle  on  fera  la  per- 
pendiculaire 2 g Q qui  coupera  SP  prolongée  en  Q.  Sur  la  même 
SP  prolongée,  ôc  par  ce  point  Q on  fera  une  perpendiculaire 
Y^,  qui  coupera  SO  en  Y,  ôc  l’axe  DC  enj>.  On  portera  la 
longueur  2 Qjf  de  Q en  G par  où  on  tirera  les  lignes  YG  & 
y GI , l’angle  YGI  eft  celui  du  biveau  que  l’on  cherche. 

Secondement  pour  les  voûtes  coniques. 

La  conftruâion  fera  tout-à-fait  la  même  que  la  précédente. 

Soit  le  triangle  ASB , le  plan  horifontal  d’une  trompe , dont 
le  ceintre  de  face  eft  l’arc  A h B , ôc  la  ligne  PS  la  projeêlion 
liorifontale  du  joint  de  lit  pafTant  par  le  point  2 ôc  l’axe  CS.  On 
prolongera  la  corde  2 1 du  2'.  voufloir , jufqu’à  ce  qu’elle  ren- 
contre l’horifontale  BA  prolongée  en  0 , 6c  l’on  tirera  OS  , qui 
fera  la  fection  de  la  doële  plate  prolongée  avec  le  plan  horifon- 
tai  qui  paflera  par  AB,  ôc  le  fommet  S de  la  trompe  qu’on  fup- 
pofe  dans  le  même. 

On  élevera  enfuite  au  point  P,  projeftion  du  point  2 , la  per- 
pendiculaire PX , égale  à P 2,  fur  la  ligne  PS  ; ôc  ayant  tiré  XS, 
on  fera  au  point  X la  perpendiculaire  XQ  fur  XS,  qui  coupe* 
ra  SP  prolongée  en  Q , ôc  par  ce  point  Q ayant  fait  fur  la  mê- 
me SQ  la  perpendiculaire  0 R qui  coupera  SO  en  0 , ôc  l’axe 
SC  en  R , on  portera  la  longueur  QX  en  Q * , ôc  des  points  0 
6c  R on^rera  ox  ôc  R x\ , l’angle  ox  V fera  cçlui  du  biveau 
que  l’on  cherche , qui  eft  celui  du  plan  de  la  docle  plate  pafi. 
fant  par  2 1 du  fécond  voufloir  , avec  celui  du  fécond  lit  paf- 
fant  par  le  joint  de  tête  2 y de  l’élévation. 

Si  cette  voûte  conique  étoit  en  defeente  par  fon  axe,  on  trou- 
veroit , comme  aux  berceaux  en  defeente,  un  autre  point  S , pat 
le  moyen  du  profil , qui  ne  feroit  pas  alors  le  fommet  du  cône. 

application  aux  voûtes  fpheriques  & Jphéroïdcs* 

, Suivant  ce  que  nous  avons  dit  en  parlant  du  développe- 
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ment , on  peut  réduire  les  fpheres  & les  fphéroïdes  en  plufieurs 
zones  de  cônes  tronqués , infcrits  dans  celles  de  la  fphere , d’où 
il  fuit  que.  l’on  peut  trouver  les  biveaux  de  ces  parties  coniques 
de  la  même  maniéré  que  pour  les  cônes  entiers  , les  réduifant 
par  les  doëles  plates  en  pyramides  tronquées  ; ôc  par  conféquent 
que  cette  méthode  convient  aufü-bien  aux  voûtes  fphériques  6c 
Sphéroïdes , qu’aux  trompes  ôc  autres  voûtes  coniques. 

Troifiemement , four  les  angles  f aillons  ou  rentrons  faits 
far  la  rencontre  de  deux  berceaux. 

Premier  cas  des  docles  plates  égales  ou  inégales , qui  ont  leurs 
naiffances  de  niveau  entr’elles  , 6c  fe  coupent  en  arrête  Tail- 
lante , ou  en  angle  rentrant  comme  aux  arcs  de  cloître. 

fig-  3»:  Soit  l’arc  EAB  le  ceintre  de  l’arrête  d’enfourchement , & la 

ligne  EC  fa  projeêtion  horifontale.  Soit  AB  la  corde  de  l’arrête 
des  féconds  vouffoirs,  dont  m M ou  fon  égale  a b eft  la  pro- 
jection, Ôc  les  lignes  aD,  a d celles  de  la  feétion  du  plan  hori- 
fontal,  qu’on  fuppofe  pafler  par  le  point  A , comme  au  profil 
AG,  lesquelles  *font  l’angle  horifontal  Da  d parallèle  à celui 
des  murs  de  piédroits  de  la  voûte.  Il  eft  clair  que  cet  angle 
peut  être  pris  pour  la  bafe  d’une  pyramide  tout-à-xait  femblable  * 
a celles  des  exemples  précédens  de  la  Figure  308,  Plane.  2 6 , 
puifqu’elle  eft  formée  par  les  plans  de  doëles  & de  lit,  par  con- 
féquent on  peut  en  tro»ver  les  angles  de  la  même  maniéré  ; 

6c  comme  l'application  en  eft  fi  facile  qu’on  peut  la  faire  de  foi- 
iftême , je  vais , pour  un  peu  de  variété , donner  une  autre  conf- 
truction  , qui  eft  cependant  la  même  renverféc. 

Par  le  point  B fommet  de  l’arrête,  on  tirera  Ihcrifontale 
PBO  parallèle  à EC,  fur  laquelle  parle  point  A on  mènera  la 
perpendiculaire  AP  qui  coupera  HO  en  P,  par  où  on  tirera 
fur  la  corde  AB  la  perpendiculaire  PQ  , dont  on  portera  lalort- 
gueur  du  point  b de  la  projection  a b de  la  corde  ÀB  en  (] , pour 
tirer  de  ce  point  en  Dôc  d les  lignes  cj  D,  q d qui  compren- 
dront l’angle  D q d du  biveau  que  l’on  cherche. 

S’il  s étoit  agi  des  premiers  voufïoirs  , dont  la  corde  de  l’ar- 
xête  eft  la  ligne.  EA , on  auroit  mené  par  le  point  A la  ligne 
AG,  puis  par  le  point  E la  perpendiculaire  E p , ôc  par  le  point 
p ia  ligne  p x perpendiculaire  fur  EA,  laquelle  diffère  peu  en 
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longueur  de  la  ligne  p A ; ce  qui  fait  voir  que'  l’angle  mxm  dif-  F:g. 
fcre  peu  à la  naiiiance  de  l’angle  me  m. 

On  peut  prendre  lur  h O tqut  autre  point  que  p fi  I on  veut , 
ar  exemple  A;  alors  il  faudroit  ûbàifler  la  perpendiculaire  /»  i 
fur  a e prolongée,  & mener  par  le  point»  des  parallèles  iA  , 

»K  aux  lignes  aD,  ad,  qui  couperont  la  perpendiculaire  mm 
prolongée  aux  points  A & K ; puis  on  portera  h F qui  eft  la 
perpendiculaire  fur  la  corde  EA  de  a en^ , l’angle  Ky  A fera 
celui  que  l’on  cherche-  . . 

Pour  montrer  que  cette  copftruction  revient  à la  meme  fin 
que  les  précédentes , par  la  méthode  générale  dont  elle  n’eft 
qu’une  modification,  j en  ai  mis  la  figure  au-deflous  , répétant 
les  projetions  du  même  profil  EÀBA;  fqavoir  n N = a b,  l’an- 
gle V « » =.D  ad.  On  élevera  au  point  N la  perpendiculaire 
NS  égale  à la  hauteur  BG  de  la  retombée  dq  profil  : on  mènera 
» S,  fit  ST  perpendiculaire  à » S , qui  coupera  n jmin't  T_, 
par  01S  on  affinera  la  perpendiculaire  « V qur  coupera  les  1 celions 


mènera  la  perpe 
le  av 
gueur  T S en  ' 


i Y qur  coupera  1 

: * t T d 


de  la  doëlé  avec!  l’horilon  aux  points  » , V.  ipn  portera  la  lorf- 
XV^pu  T^;  du  point  You^j  on  tirera  les  lignes 
Ÿ«,  YVouv»,yV,  l’angle  «YVou  u y V eft  celui  du  bl- 
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veau  que  l’on  cherche , par  le  Problème  précédé 

i . . j;  • ■ r -a 

Quatrièmement , pour  les  angles  Jatllans  ou  fentransjorrnFs 

par  des  doclcs  plates  .dons  les  naijfanccs  nq  font  pas  de  ni- 
veau mais  l’une  de  niveau  & l’autre  rampante  ; tel  eft 
l’enfourchement  d’un  berceau  de  defeente  qui  en 

j * * j ’ i ù • - 3 ■ d r ' ■ 1 : d 

rencontre  un  autre  de  niveau.  ; 

' .P  ün^frtîl  ;■!  ' : ..  j 'V’.KJ 

Pour  réfoudre  ce  cas  llTaut  chérc’bef^fâ^àéh  de  la  dcële 
rampante  avec  le  plan  horifontal,,  qui  paffe’  pâ^Kbâlflgriàe'  ho- 
rifontale  de  l’autre.  • ! • j .^ 

Soit(  Fig.  32}  ) le  parallélogramme  A CDU  la  projection  lio- 
rifontale  de  deux  portions  .de  doëjes- plates  ACp  , ADB  , qui 
fe  coupent  fuivant  une  ligne  AP,  en  forte  C£jp^TOoî£  qiie  la 
naiflance  de  l’une  AC  eft,  de  niveau , ■&  la  haifliïqçè^ÀB  de 
l’autre  en  defeente  fuivant  un  angle  donné  BAG. y 11 
On  élevera  fur  la  projection  de  l’arrête  AD  la  përpVtvdicti- 
laire  DH  égale  à la  hauteur  de  la  retombée,  qu’on  fuppoFe  con- 
nue par  le  profil  de  cette  arrêté  l’on  tiïera  AH  qui 
Terne  I.  ’ ’ ’’  • J é LU  ? 


Fig.  )i}F 
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3, 3.  fentera  l’incliflaifon  de  l'arrête.  Sur  CD  prolongée  on  portera 
la  même  hauteur  DH  en  DN;  du  même  point  D on  mènera 
une  perpendiculaire  fur  AB  prolongée  qui  la  coupera  en  F , ôc 
le  profil  de  defcente  AG  en  G.  On  portera  FG  fur  FA  en  F|j 
- 'enluite  par  les  points  trouvés  ^ôcN,  on  tirera  la  droite  g N qui 
coupera  DG  au  point  z,  la  ligne  menée  du  point  A par  z fera 
la  feêtion  de  la  doële  en  defcente  avec  lliorifon  qui  paflfe  par 
les  points  A & C : il  ne  s’agit  plus  préfentement  que  de  conf- 
truire  le  Problème  comme  à l’ordinaire. 

On  peut  encore  trouver  cette  feftion  d’une  autre  maniéré, 
en  portant  la  hauteur  de  la  retombée  DH  perpendiculairement 
fur  CD  en  D h , fit.  faifant  l’angle  D hy  égal  au  complément  de 
celui  de  la  defcente  BAG , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe , tirant 
hy  parallèle  à AG  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  CD  prolongée 
en  y,  la  ligne  A^  fera  la  même  feâion  de  la  doële  en  defcente 
avec  l’horifon  qui  paflepar  la  nai (Tance  de  celle  de  niveau  ; ainfl 
on  pourra  conftruire  le  Problème  comme  les  précédens. 

On  fera  HE  perpendiculaire  fur  AH,  qui  coupera  AD  prolon- 
gée en  E , par  où  on  tirera  la  perpendiculaire  KL , qui  coupera 
les  ferions  de  l’horifon  AC , A z , prolongées , en  K 5c  en  x.. 
On  portera  la  longueur  EH  en  El  fur  AD  prolongée , on  tirera 
les  lignes  KJ  ôc  1 x , l’angle  Kl  x eft  celui  du  biveau  que  l’on 
cherche. 

' r • . '.Démonstration* 

Toutes  ces  conftru&ions  fe  rapportent  fi  facilement  au  Pro- 
blème précédent , qu’il  n’eft  pas  néceflaire  de  les  démontrer. 
Cette  derniere  feulement  demande  quelque  explication.  Si 
l’on  fuppofe  la  ligne  AG  dans  un  plan  vertical  fous  AF , il  eft 
clair  que  le  point  G tombera  fous  le  point  F.  Si  l’on  fuppofe 
aufli  DH , ou  fon  égale  DN  élevée  verticalement  fur  l’horifon- 
tal  ADF , le  point  N tombera  fur  le  point  D au-deflfus  de  l’ho- 
■ rifon.  Il  eft  donc  vifible  que  fi  de  ce  point  N on  tire  une  ligne 

au  point  g jpofé  à angle  droit  avec  la  ligne  horifontale  DF,  fie 
• à diftance  du  point  F égale  à FG , on  aura  fur  le  plan  horifon- 
tal  l’exprelfion  des  deux  triangles  femblables  DN  z au-defius  de 
l’horifon  flcF^z  au-deflous , qui  les  divife  en  z.  Donc  la  ligne 
A z eft  la  feftion  de  l’horifon  ; car  fi  on  les  fait  mouvoir  fur  FD 
comme  fur  une  charnière , jufqu’à  ce  qu’elles  foient  en  fituation 
verticale,  la  ligne  N g exprimera,  la  pente  du  plan  ADB,  la.- 
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quelle  fe  plonge  fous  l’horifon  qui  paffe  par  AC  au  point  * j ce 
qutl  fallait  trouver. 

La  démonfîration  de  la  fécondé  maniéré  eft  encore  plus  Am- 
ple ; car  puifque  h y eft  parallèle  à AG  ( par  la  conftruélion  ) les 
trianglês  rectangles  AFG,  y AD  font  femblables,  & à caufe  des 
parallèles  AF,  D y femblablemen* pofées  à l'égard  du  plan  in- 
cliné ADB , quoique  tournés  en  fens  contraire , on  aura  FG  : 
D h : : A F:  T)  y,  c’eft-à-dire , que  i’abaifiement  fous  l'horifon 
eft  à la  hauteur  au-deflus , comme  le  commencement  de  la  def- 
cente  au-deflbus  eft  au  commencement  de  la  montée  au-delfus  , 
ce  qu’exprime  la  ligne  tirée  d’un  point  A de  l’horifon  à l’autre 
J>  > qu'il  fallait  trouver. 
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Lès  plus  ufités  pour  la  Coupe  des  pierres  » 

Rangés  far  ordre  Alphabétique* 


ABatue  , c’eft  la  diftance  horifontale  de  la  naiflance  -d’un 
arc  à la  perpendiculaire , qui  tombe  d’une  divifion  de 
cet  arc  ou  de  ion  extrémité  fupérieure  fur  fon  diamètre  hori- 
fontal.  Ce  terme  n’eft  plus  guere  en  ufage  ; on  fe  fert  de  celui 
de  retombée.  Voyez  Retombée. 

Amaigrir.  Voyez  Démaigrir. 

Annulaires , j’appelle  ainli  les  voûtes  dont  la  figure  imite  les  an- 
neaux en  tout  ou  en  partie , telles  font  les  voûtes  fur  le  noyau . 
Voyez  Noyau.'1  • . » 

An/è  de  panier.  Voyez  Berceau  & ceintre. 

Appareilleur , c’eft  le  ocnduéleur  d’un  bâtiment  qui  préfide  à l’ap- 
pareil, c’eft-à-dire  aux  mefures  > à l’arrangement  & à l’aflbr- 
timent  des  pierres  , qui  les  trace  dç  la  grandeur  & figure  dont 
elles  doivent  être , pour  diriger  les  Tailleurs  de  pierre  qui  les 
taillent  ; c’eft  pourquoi  il  doit  fiçavoir  la  coupe  des  pierres  , 
pour  exécuter  ie^defleins  des  Architeftes  dans  les  bâtimens 
civils , & des  Ingénieurs  dans  les  Fortifications. 

Arc  eft  une  portion  de  ligne  courbe  à laquelle  on  donne  diffé- 
rens  noms  fuivant  fa  figure  & fes  ufages. 

'Arc droit  eft  celui  dont  la  corde  eft  perpendiculaire  au  joint  de 
lit  d’une  voûte  lorfque  ce  joint  eft  droit , ou  à fa  tangente  au 
point  de  rencontre  lorfqu’il  eft  courbe  ; c’eft  ainfi  que  l’en- 
tend le  pere  Derand  , qui  confond  l’arc  droit  avec  le  biveau  î- 
mais  pour  rpieuij  expliquer  ce  mot  :■ 


Digilized  by  Google 


p DES  TERMES.  : 4yj 

L’Arc  droit  proprement  dit  eft  la  feêtion  d’une  voûte  perpendi- 
culairement à fon  axe  ôc  à fes  côtés  , ou  aux  tangentes  à fes 
côtés. 

D’où  il  fuit  i°.  qu’il  n’y  a point  d’arc  droit  proprement  dit  aux 
voûtes  corlîques , parce  qu’un  plan  ne  peut  être  perpendicu- 
laire à leurs  axes  & à leurs  côtés  qui  font  convergens. 

Qu’il  y a des  arcs  droits  aux  voûtes  fphériqucs  , parce  que 
leurs  tangentes  font  parallèles  à leurs  diamètres. 

3°.  Qu’il  y a aufli  des  arcs  droits  dans  les  annulaires  & dans  les 
vis  où  les  tangentes  font  perpendiculaires  à leurs  diamè- 
tres , parce  que  la  tangente  du  côté  eft  parallèle  à celle  de 
leur  axe  courbe  dans  la  fettion  perpendiculaire  à cette  tan- 
gente. 

Arc-rampant  y c’eft  une  ligne  courbe  , dont  les  deux  extrémi- 
tés prifes  aux  appuis  de  leurs  naiflances  , qu’on  appelle  impor- 
tes , ne  font  pas  de  niveau  , & dont  les  diamètres  conjugués 
ne  font  pas  à l’équerre , c’eft-à-dire  , dont  1 aplomb  de  la  clef 
eft  oblique  à la  ligne  de  rampe  des  impolies;  telles  font  les 
arcades  qu’on  fait  fous  les  rampes  des  efcaliers  fit  des  ter- 
rafles  en  defeente  ; ce  qui  fait  que  ces  fortes  d’arcs  ne  peu- 
vent jamais  être  d’une  feule  portion  de  cercle , mais  de  quel- 
qu’autre  feêtion  conique  ou  de  fpirale. 

Arc  de  cloître , on  appelle  ainfi  une  voûte  compofée  de  deux  r 
trois , quatre,  ou  plulieurs  portions  de  berceaux  , qui  fe  ren- 
contrent en  angle  rentrant  dans  leur  concavité , en  forte  que 
leurs  côtés  forment  le  contour  de  la  voûte  en  polygone. 
Tels  font,  par  exemple,  les  petites  voûtes  ou  chapiteaux 
. des  guérites  à pans.  Si  les  berceaux  cylindriques  fe  rencon- 
troient  au  contraire  en  angle  rentrant  fur  leur  convéxité , ou 
ce  qui  eft  la  même , chofe  en  angle  Taillant  fur  la  concavité  , 
la  voûte  changeroit  de  nom , elle  s’appelieroic  voûte  d' arrête. 

Arc  doubleau  eft  un  arcafl?  en  faillie  lur  la  doc  le  d’une  *oute 
quelle  traverfe  à angle  droit , de  forte  qu’elle  lui  fait  en  cet, 
endroit  une  cfpece  d e doublure,  foit  pour  la  renforcer , foit 
pour  cacher  quelque  arrête  de  rencontre , comme  aux  voûte» 
Gothiques,  ou  pour  faire  une  liaifon  d’un  pilaftre  ou  d’une  per- 
chq  à fon  oppofée. 

Lorfque  ces  arcs  ne  font  pas  perpendiculaires  à la  direction  de.- 
la  voûte , mais  en  diagonale  , on  les  appelle  Ogives  ou  Augi~ 
ves  ; on  n’en  voit  de  cette  efpece  que  dans  l'Architecture  Go- 
thique. Llliijt 


EXPLICATION  * 

Arcade,  eft  une  voûte  de  peu  de  profondeur  enportion.de  ber- 
ceau. 

'Arche  eft  à peu  près  la  même  chofe  : mais  ce  terme  femble  con- 

facré  feulement  aux  ponts. 

Arceau  eft  une  petite  arche  fur  un  ruifleau  ou  fur  uîl  ravin. 

Architecture,  dans  le  mauvais  jargon  des  Ouvriers , qui  a paffé 
depuis  peu  aux  Architeûes  , lignifie  fouvent  une  moulure. 
Ainfi  on  lit  dans  le  devis  imprimé  pour  la  conftruâion  des 
bâtimens  civils  du  Roi,  à Paris,  une  corniche  avec  fes  Architetz 
tares , pour  dire  avec  fes  moulures. 

Arrête , c’eft  l’angle  fattilant  que  font  deux  furfaces  droites  ou 
courbes  d’une  pierre  quelconque  ; lorfque  les  furfaces  conca- 
ves d’une  voûte  fe  rencontrent  en  angle  faillant,  on  l’appelle 
voûte  et  arrête. 

Arriere-vouJJpre , c’eft  une  forte  de  petite  voûte,  dont  le  nom 
exprime-  la  pofition , parce  qu’elle  ne  fe  met  que  derrière 
l'ouverture  d une  baye  déporté  ou  de  fenêtre, dans  l'épaifleur 
du  mur , au-dedans  de  la  feuillure  du  tableau  des  piédroits. 
Son  ufage  eft  de  former  une  fermeture  en  platebande,  ou  en 

S’ein  ceintre , ou  feulement  bombée. 

. es  qui  font  en  platebande  à la  feuillure  du  linteau  6c  en  de- 
mi-cercle  par  derrière , s’appellent  Arriere-voufjure  de  Saint - 
Antoine. 

Celles  au  contraire  qui  font  en  plein  ceintre  à la  feuillure  êc 
en  plate-bande  par  derrière  , s’appellent  Arriéré -voujfwre  de 

Montpellier. 

Lorfque  dans  la  première  efpece  l’arc  intérieur  eft  beaucoup 
moindre  que  le  demi-cercle,  l’arriere-vouffure  s’appelle  ré- 
glée 6c  bombée. 

Dans  le  même  cas  pour  la  fécondé  efpece , il  n’y  a pas  de  nom 
particulier  , on  peut  l’appeller  Bombée  en  avant  6c  réglée  en  ar- 
riéré, par  l’inverfe  de  la  précédente^ 

Lorfque  l’arriere  vouffure  eft  en  plein  ceintre  fur  le  devant , êc 
feulement  bombée  en  arrière , on  l’appelle  arriéré  voujfwre  de 
• Marfeille. 

B. 

• 

Balevre  dn  Latin  Bis  labra,  qura  deux  lèvres,  eft  l’excédent 
d’une  arrête  fur  celle  de  la  pierre  contiguë  ; c’eft  aufli  l’éclat 
d’une  arrête  qui  s’eft  cafTée , lorfque  les  joints  font  trop  ferrés. 
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Bandeau , ornement  tout  uni  en  faillie  *»  comme  une  bande 
plate  fur  le  nud  d’un  mur , autour  d’une  baye  de  porte  ou  de 
fenêtre.  Si  ce  bandeau  eft  orné  de  moulures,  il  s’appelle  Cham- 
branle. 

Bander  une  arcade  ou  une  platebande , *c’eft  arranger  les  vouf- 
foirs  ou  les  claveaux  fur  leurs  ceintres  & les  ferrer  par  des 
. coins. 

Berceau,  par  analogie  au  couvert  qu’on  a coutume  de  mettre  fur 
les  berceaux  des  enfans,  eft  une  voûte  cylindrique  quelcon- 
que, dont  la  courbure  peut  être  de  différente  efpece;  lorfqu’elle 
eft  circulaire , enfotte  que  fon  contour  foit  un  demi  - cercle 
complet , on  l’apelle  plein  ceintre. 

Si  j fuppofant  la  largeur  égale , la  hauteur  eft  moindre , on  l’ap- 
pelle en  anfe  de  panier  ou  furbaijfé . 

Si  la  hauteur  excède  le  demi-cercle , on  l’appelle  Surhaujfé  ou 
Surmonté. 

Si  fes  naiffances  ne  font  pas  de  niveau,  il  s’appelle  rampant. 

Un  berceau  à l’égard  de  la  dire&ion  de  fes  faces  s’appelle  droit  j 
lorfque  la  face  eft  perpendiculaire  à la  dire&ion , & biais  lors- 
qu'elle eft  oblique. 

Beveau  ou  Bouveau  ’ ou  Bttveau  ; ce  dernier  eft  le  terme  du  P.  » 

Derand,  les  Ouvriers  qui  difent  Biviau  ou  Biveau,  confer- 
vent  mieux  l’étimologie  du  mot  Bivium  , chemin  fourchu. 

En  effet , c’eft  le  modèle  de  l’ouverture  d’un  angle  quelcon- 
que , refliligne , curviligne  , ou  le  plus  fouvent  mixte , pour 
former  l’angle  d’inclinaifon  de  deux  furfaces  qui  fe  rencon- 
trent. Lorfqu’elles  font  planes  , on  fe  fert  pour  Biveau  d’une- 
Sauterelle  ou  - d’une  faune  équerre  à branches  mobiles;  lors- 
qu’une des  deux  furfaces  eft  courbe  ou  toutes  les  deux , le 
Biveau  eft  un  infiniment  de  bois  fait  exprès  en  forme  d’é- 
querre fiable , je  veux  dire  , dont  les  branches  ne  s’ouvrent 
ni  ne  fe  ferment. 

Nous  avons  dit  ci-devant  que  le  P.  Derand  confond  fouvent  le 
Biveau  avec  ï arc  droit. 

Biais , c’eft  l’obliquité  d’une  face  à l’égard  de  la  direction  d’une 
voûte , ou  d’un  jambage  à l’égard  d’un  paffage. 

Biais  pajfé,  on  appelle  ainfi  une  voûte  en  berceau  biaife  par-de- 
vant & par  derrière , dont  les  joints  de  lit  ne  font  pas  paral- 
lèles-aux  côtés  du  paffage , comme  dans  les  voûtes  orainai- 
res  hiaifes , mais  dont  la  direction  tend  à des  diyifions  de 
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vouffoirs  inégaux , en  fituation  inverfe  du  devant  au-derriere  , 
c’eft-à-dire  , deT’entrée  à la  fortie,  de  forte  que  les  joints  de 
lit  à la  doele  ne  doivent  pas  être  droits , comme  les  font  les 
Auteurs  qui  ont  Traité  de  la  Coupe  des  pierres. 

Bombé  ou  Bombement  fe  dit  d’un  arc  peu  élevé  au-deflus  de  fà 
corde,  ou  du  moins  beaucoup  moindre  que  le  demi-cercle. 

Lorfqu’au  lieu  de  s’élever,  l’arc  s’abaillc  au-dcflous  de  fa  corde  ^ 
on  l'appelle  bombé  en  contre-bas , comme  il  arrive  aux  plateban- 
des  mal  faites. 

Bornoyer  ou  borntier  , c’eft  regarder  avec  un  œil  en  fermant 
l'autre , comme  fi  l’on  étoit  borgne , pour  mieux  diftinguer 
les  défauts  d’alignement  ou  la  différence  de  direction  des  cô- 
tés d’une  pierre,  ôt  voir  fi  une  furface  eft  plane,  ou  de  com- 
bien elle  eft  gauclie. 

Branches  d’Ogives  ; ce  font  les  arcs  des  nervures  des  voûtes  Go- 
thiques , qui  font  faillie  fur  le  nœud  de  ces  voûtes  dans  l’in- 
tervalle des  croifées  entre  les  piliers. 

Branches  de  voujjbir.  Voyez  Enfourcliement. 

Branches  de  biveau  ou  de  fauterelle  font  les  côtés  des  inftru- 
mens,le  P.  De  R and  les  appelle  les  doigts , d’Aviler  , Us 
bras. 

Bras  de  biveau.  Voyez  Doigts. 

Buter,  c’eft  appuyer  les  Reins  d’une  voûte  par  quelque  contre- 
. fort  ou  arc-boutant. 

C. 

Calibre  , dans  la  coupe  des  bois , lignifie  un  modèle  fait  de 
planche  , contourné  fuivant  une  ligne  courbe  qui  doit  dé- 
terminer le  contour  d’une  furface  qu’on  fe  propofe  de  faire. 

Dans  les  ouvrages  de  plâtre  c’eft  un  profil  de  corniche  , fait 
avec  une  planche  de  cuivre  ou  de  bois  pour  diriger  les  mou- 
lures en  le  trainant  en  ligne  droite  perpendiculairement  à la 
direction  de  la  corniche , cet  inftrumcnt  eft  une  efpece  de  cer- 
che. 

Calotte  eft  une  portion  de  voûte  fphérique  ou  fphéroïde  qu’on 
fait  au  milieu  des  voûtes  & plafonds  pour  les  élever  en  cet 
. ’ endroit. 

. Canonicrc  eft  un  vieux  mot  qui  fignifioit  ce  que  nous  appelions 

aujourd’hui  embrafure  à mettre  du  canon,  c’eft  une  voûte  co-  * 
nique.  Voyez  voûte  en  canonicrc. 

Carton 


Digitized  by  Google 


DES  TERMES. 

Carton,  feuille  de  carton  contournée  fuivant  un  profil , qui  peut 
être  fait  fur  une  autre  matière , comme  du  fer-blanc , fans 
changer  de  nom. 

Ceintrr  ou  cintre , 1 un  & l’autre  eft  ufité  & vient  de  la  même 
ethnologie  cinclus , de  ctngere  environner,  ou  de  ceindre  & 
ceinture.  Ce  mot  a deux  lignifications , l’une  pour  la  char- 
pente , 1 autre  pour  le  contour  de  la  voûte  qui  a été  formée 
fur  la  charpente.  Dans  la  charpenterie  il  lignifie  ces  aflcmbla- 
ges  de  pièces  de  bois  qui  foutiennent  les  ais  & doffes  fur  lef- 
qucls  on  conftruit  une  voûte  avec  des  briques  ou  du  moilon , 
ou  des  pierres  de  taille  , jufqu’à’ce  qu’étant  fermée  elle  puif- 
fe  le  foutcnir  fans  ce  fecours. 

Si  le  plancher  qui  fert  de  forme  à la  voûte  eft  plat,  la  Charpen- 
terie  qui  le  foutient  ne  s appelle  plus  ccintre , mais  ttayemcnr. 

Dans  le  langage  de  la  Coupe  des  pierres , il  lignifie  le  contour 
arrondi  de  la  partie  intérieure  d’une  voûte  pris  en  un  en- 
droit déterminé  : ou  perpendiculairement  à fa  direction , alors 
il  s appelle  lare  droit , ou  obliquement  à l’arrête  d’une  face 
biaile , alors  il  s appelle  cetntre  de  face  , ou  arc  de  face. 

Celui  de  ces  deux  ceintres  qu’on  a le  premier  en  vûe  pour  tracer 
la  voûte , s’appelle  ceintre  primitif.  f 

Celui  qui  réfulte  de  cette  première  déterminaifon  s’appelle  cin- 
tre fecondaire. 

Par  la  nature  des  feêtions  cylindriques  dans  les  voûtes  biaifes  , 
ces  deux  ceintres  ftmt  de  même  hauteur , mais  d’inégale  lar- 
geur 6c  contour  ; fi  1 un  eft  circulaire  l autre  eft  elliptique , & 
fi  1 un  6c  1 autre  font  elliptiques , l’un  eft  plus  allongé  que  l’au- 
tre, & leurs  divifions  en  vouffoirs  font  proportionnelles , cel- 
les du  fecondaire  font  aftujetties  à celles  du  primitif. 

Les  ceintres  confidércs  dans  la  figure  de  leur  contour  ont  auftî 
différens  noms,  celui  qui  cft’fen  demi-cercle  complet  , s'ap- 
pelle plein  ceintre.  Celui  qui  étant  fuppofé  de  largeur  égale  , 
ne  s éleve  pas  a même  hauteur  que  le  demi-cercle , s’appelle 
en  anj ’e de  panier , ou  furbaiffé.  .Celui  qui  dans  la  mêmenippo- 
fition  s’élève  au-deflus  du  demi-cercle , s’appelle  [urhaujfe,  ou 
furmonté. 

Celui  qui  eft  d un  arc  de  cercle  beaucoup  moindre  que  fa 
moitié , comme  du  quart  ou  du  fixieme,  s’appelle  bombé. 

Cerce  ou  Cherche, 1 un  ôc  1 autre  eft  ufité , quelques-uns , parmi  Itf- 
quels  eft  b elibien  , difent  cache  ; je  fuis  leur  exemple  par 
Tome  L Mmm 
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plufieurs  raifons.  i9.  Pour  allier  les  deux  premiers  mots  les 

flus  ufités.  2P.  Pour  éviter  la  dureté  de  la  prononciation  ôc 
équivoque  de  cherche.  30,  Pour  conferver  dans  l’écriture  l'éti- 
mologie  de  ce  mot , fuivant  le  fentiment  de  d’Aviler , qui  le 
fait  venir  de  l’Italien  Cerchio.  Je  dis  dans  l’écriture , parce  que 
dans  la  prononciation  C fe  prononce  comme  tchen  François , 
fie  ch  comme  un  K ; il  faudroit  dire  tchcrque  ; quoiqu’il  eu 
foit , c’eft  le  modèle  d’un  contour  courbe  détoupé  fur  une 

{>lanche  de  volice  mince,  ou  autre  matière , pour  diriger  le  re~ 
ief  ou  la  cavité  d’une  pierre  qu’on  creufe,  en  le  préfentant 
par  déhors  pour  voir  ce  qu’il  faut  enlever  ; d’où  il  fuit  que 
fon  contour  doit  être  le  contraire  de  celui  de  la  pierre  , fça- 


fuit  que 


voir  convexe  pour  une  pierre  concave , ôc  concave  pour  une 
pierre  convexe.  Les  Caltbres  dont  nous  avons  parlé , font  fou» 
vent  des  efpeces  de  Cerches. 

Claveau  du  Latin  Clavis , une  clef,  eft  un  vbufToir  à doële  plate  , 
qu’ôri  appelle  ainfi  parce  qu’il  fe  met  de  niveau , comme  les 
milieux  des  ciels  des  autres  voûtes  s’il  s’agit  d’un  plafond  * 
ou  en  pente  de  furplomb , lotfqu’il  s’agit  d’une  platebande: 
rampante , ou  d’une  trompe  plate.  ' * 

Claitj  < otr  du  Latin  claudcre , fermer , eft  une  pierre  quelconque  i- 
qui  achevé  une  voûte  ou  un  mur  en  fermant  fit  bouchant  le 
dernier  efpace  qui  reftoit  vuide.. 

Clef  par  analogie  à fon  ufage  de  ferm^  une  voûte  , eft  le  der- 
nier rang  de  voulToirs  que  l’on  pofe  au  fommet  de  la  voûte 
pour  appuyer  ceux  des  côtés  ôc  la  bander  ; lorfque  la  clef  ex- 
cède le  parement , on  l’appelle  clef  faillante  ; lorfqu’elle  excé* 
de  la  hauteur  d’un  bandeau  , on  l’appelle  clef  pajfante  ; lorfque 
la  pierre  qui  eft  à l’incerfettion  des  nervures  d’une  voûte 
Gothique  s’abaifie  au-delfoys  en  façon  de  cul-de-lampe  , on 
l’appelle  clef  pendante.  U en  eft  des  bizarres  qu’on  appelle 
Gutmberges. 

Collet , c’eft  la  partie  là  plus  étroite  d’une  marche  tournante 
du  côté  du  noyau , s’il  y ett  a un , ou  fur  le  vuide  du  milieu } 
s’il  n’y  en  a point. 

Cemmijfure  en  vieux  François , ufité  par  le  P.  Derand,  du  Latin 
Cmmiffura , lignifie  un  joint:  il  n’eft  plus  en  ufage.  " 

Compas  d’appareilleur,  eft  un  inftrument  de  fer  ou  de  cuivre,  fait 
* à-peu-près  comme  un  compas  ordinaire , excepté  que  fes 
branches  font  droites  fie  plates  comme  celles  du  récipiangle 
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appelle  fauffe  équerre  , pour  prendre  l’ouverture  des  angles 
Vrectil  ignés  & les  tranfporter  fur  la  pierre  ; il  a de  plus  qu’un 
iîmple  récipiangle  des  pointes  deftinées  à prendre  des  mefu- 
res  de  longueur  & tracer  <^çs  arcs  comme  les  autres  compas. 

Compas  â verge  eft  un  inftrument  pour  tracer  de  grands  arcs  de 
cercle  qu’on  ne  peut  faire  avec  les  compas  d Appareilleurs. 
Il  confifte  en  une  longue  réglé  qu’on  fait  paffer  au  travers  de 
deux  morceaux  de  bois  ou  de  fer  , qu’on  appelle  poupées , qui 
peuvent  s’approcher  ou  s’éloigner  comme  l’on  veut , & être 
fixées  par  le  moyen  des  vis.  Chacune  de  ces  poupées  eft  ter- 
minée  a un  bout  par  une  pointe  de  fer  qui  fert  l’une  à fixer 
au  centre,  l’autre  à tracer  l’arc;  cet  inftrument  vaut  mieux 
qu’un  cordeau , parce  qu’il  ne  peut  ni  fe  rallonger  ni  fe  ra- 
courcir  dès  qu’il  eft  une  fois  réglé  à la  longueur. 

Compas  à ellipfe  ou  à ovale , autre  inftrument  compofé  du'  com- 
pas à verge  & de  deux  poupées  de  plus , qu’on  fait  mouvoir 
dans  une  coulifie  pratiquée  dans  une  figure  de  croix  pour  une 
ellipfe  éntiere  , ou  de  T pour  tracer  une  demi-ellipfe  fur 
des  arcs  donnés.  Voyez  fa  dcfcription  pag.  ôc  pl.  10. 

Fig.  1 17. 

Contre-clef,  c’eft  un  voufioir  joignant  la  clef  à droite  ou  à gau- 
che. 

Coquille , par  analogie  à certaines  coquilles  de  mer,  eft  une  voûte 
en  quart  de  fphere  ouverte , dont  le  pôle  eft  au  milieu  du 
fond,  fur  l’impofte  duquel  s’élèvent  des  rangs  de  voufloirs 
qui  s’élargiflent  comme  les  côtés  des  coquilles  jufqu’à  la  fa- 
ce , elle  fert  à couvrir  les  Niches.  • 

• On  appelle  aufti  coquille  le  parement  inférieur  des  marches  d’un 
efcalier  tournant  délardées  fans  relTaut , ou  avec  des  petits 
reftauts.  C’eft  une  furface  hélicoïde. 

Coude.  Voyez  Jarret. 

Coupe , la  coupe  d’une  pierre  eft  la  direction  d’un  lit  ou  d’un 
joint  perpendiculaire  a la  furface  droite  ou  courbe  doc- 
te ou  de  la  tête  d’un  vouffoir , mais  oblique 
les  platebandes. 

Couper  , fignifie  ordinairement  ôter  d une  pier 
convient  à la  place  quelle  doit  occuper , de  fort'e  que  c’eft  la 
gâter  en  la  rendant  défectueufe  ou  inutile.  La  couper  à propos 
Veû  la  tailler. 

Mmmij 
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Couper  du  trait , c’eft  faire  un  modèle  en  petit  avec  de  la  craye  ÿ 
ou  du  plâtre , du  bois  op  autre  chofe  facile  à couper , poift 
voir  la  figure  des  vouffoirs  , 6c  s’inftruire  dans  l’application 
du  trait  de  l’épure  fur  la  pierregpr  le  moyen  des  initrumens, 
comme  cerches , panneaux , biveaux  & équerres  dont  on  fe  fert 
en  grand. 

Courbe  , fubftantif  , fignifie  une  ligne  courbe  : il  y en  a deux 
efpeces,  les  unes  planes  , les  autres  à double  courbure.  Les 
courbes  planes  font  celles  qu’on  peut  exactement  tracer  fur 
un  plan , lefquelles  fe  réduifent  pour  l’ufage  de  la  Coupe  des 
pierres  aux  feClions  coniques  8c  aux  fpirales. 

Les  Courbes  à double  courbure  font  celles  qu’on  ne  peut  tra- 
der fur  une  furface  plane  qu’en  racourci , par  le  moyen  de  la 
projection  ; telles  font  la  plupart  des  arrêtes  des  angles  des  en- 
fourchemens  des  voûtes  qui  fe  rencontrent  dans  certaines  cir- 
confiances. 

Ccuftnet,  par  analogie  aux  couffins , fur  lefquels  on  s’appuye 
pour  nepasfe  bleffer,  eft  le  premier  voufloir  dune  voûte 
en  arcade  qui  a un  lit  de  niveau , 6c  celui  de  deffus  en  coupe 
» en  pente , pour  recevoir  les  fuivans  aufquels  il  fert  d’appui. 

Corne  de  vache , efpece  de  voûte  en  cône  tronqué , dont  la  di- 
rection des  lits  ne  paffe  pas  au  fommet  du  cône. 

Cul  de-four  lignifie  une  voûte  fphérique  ou  fphéroïdç  de  quel- 
que ceintre  quelle  foît , furhauffé  ou  en  plein  ceintre , quoi- 
que les  cul-de-four  dont  elle  tire  fon  nom  foient  très-furbaiffés. 
L’arrangement  de  leurs  vouffoirs  peut  varier  6c  leur  donner 
différens  noms , comme  en  pendentif , en  plan  de  voûte  d' arrê- 
te, ôcc. 

D. 


Vébillarder , c’eft  pour  la  coupe  des  bois,  enlever  nne  partie  en 
cfpece  de  prifme  triangulaire,  ou  approchant , comprife  entra 
deî'vfignes  qui  enferment  une  furface  gauche. 

Décehrtmuaà'ell  démonter  les  ceintres  de  charpente  quand  la 
voûte  IH&ite  6c  les  jpints  bien  fichés. 

Dégauchir  former  une  furface  plane  en  déterminant  le» 

exTrêmitévpar  le  moyen  de  deux  réglés  qu’on  regarde  l’une 
pan  l'autre  en  fermant  un  œil  pour  voir  fi  elles  ne  fe  croifer 
point,  faifant  en  forte  que  l’une  ainfi  regardée  couvre  l’a  ut 
exactement , fans  quoi  elles  ne  font  pas  dans  un  même  pif  » 
mais  fur  une  furface  gauche- 
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Delaràement , c'eft  pour  les  pierres  la  même  chofe  que  le  débil- 
lardemenc  pour  le  bois,  i!  fe  dit  particulièrement  de  l’amai- 

friffement  que  l’on  fait  au-deffous  des  marches  pour  former 
intrados  d’une  rampe  ou  d’une  coquille  d’efcalier  tournant. 
Délit  , c’eft  une  efpece  de  divifion  naturelle  qui  fe  trouve  dans 
les  pierres,  par  couche,  comme  aux  feuilles  d’un  livre;  ainfi 
pojer  en  délit , c’eft  donner  à une  pierre  une  fituation  différente 
de  celle  qu  elle  avml  dans  la  carrière  d’où  on  l’a  tirée.  C’eft 
une  mal-façon  de  pofer  les  claveaux  ou  vouffoirs  autrement 
que  de  lit  en  joint , comme  fi  l’on  chargeoit  un  livre  fur  la 
tranche , il  eft  évident  que  le  poids  feroit  effort  pour  écarter 
les  feuilles , au  lieu  qu’il  les  appuyé  les  unes  lur  les  autres 
lorfqu  on  le  charge  fur  la  joue. 

Il  y a des  pierres  fi  maflives  qu’elles  n’ont  ni  lit  ni  délit , tels 
font  la  plupart  des  marbres  qu’on  peut  pofer  comme  l’on 
veut,  & prefque  toutes  celles  de  la  côte  du  Nord  de  Breta- 

rir  ou  Amaigrir  une  pierre , c’eft  en  ôter  pour  rendre 
„.e  que  font  deux  furfaces,  plus  aigu  ou  moins  obtus. 
Dérobement , c’eft  la  maniéré  de  tailler  une  pierre  fans  le  fs- 
cours  des  panneaux  par  le  moyen  des  hauteurs  ôc  profondeurs 
qui  déterminent  les  bornes  de  ce  qu’il  en  faut  retrancher , 
comme  fi  l’on  dépouilloit  la  figure  imaginée  de  ce  qui  la 
couvre.  C’eft  dans  ce  fens  qu’on  dit  dérober  des  fèves.  Le  P. 
Dcchalles  n’a  pas  connu  l’origine  de  ce  mot  lorfqu’il  l’a  tra- 
duit per  fujfurationem  , il  falloit  dir e , perfpoliationem. 
Defcente , on  appelle  ainfi  toutes  les  voûtes  inclinées  à l’ho- 
rtfon. 

Développement  y c’eft  l’extenfion  des  furfaces  qui  enveloppent 
un  vouffoir  ou  une  voûte  , dont  les  parties  contiguës  font 
rangées  de  fuite  fur  une  furface  plane.  Le  développement 
dans  une  épure  ordinaire  eft  l’extenfion  de  la  docle , fur  les 
divifions  de  laquelle  on  ajoute  les  figures  des  panneaux  de 
lit. 

Quelques  Ouvriers  peu  inftruits  , comme  Blanchard  , dans  fon 
Traité  de  la  Coupe  des  bois,  entendent  par  le  mot  de  dé- 
\ veloppement,  la  ligne  courbe,  & quelquefois  l’angle  naturel 
qui  eft  repréfenté  en  racourci  dans  la  projeélion. 

Ainfi  il  dit  qu’au  tel  angle  eft  le  développement  dune  telle  ligne 
qui  en  eft  le  profil  ou  la  projection  horifontalc. 

Mmrniij 
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Do'éle  ou  douelle  «lu  Latin  Dolium , un  tonneau , fignifie  le  pa- 
rement intérieur  d’une  voûte  ou  d’un  voufToir  creux , comme 
la  doële  d’un  tonneau  ; on  l’appelle  aullï  intrados. 

La  furface  plane  qui  pafle  par  la  corde  de  l’arc  d’une  doële  , 
s’appelle  Do'éle  plate , c’eft  une  préparation  à la  formation 
d’une  doële  concave. 

Doigt  de  biveau , fignifie  félon  le  P.  D^jund  , une  de  fes  bran- 
ches (page  i j ) : Daviler  l’appelle  Bras , ôc  moi  Branche. 

DreJJér  une  pierre , c’eft  l’équarrir  ou  la  difpofer  à recevoir  le 
trait. 

Droit  \ par  un  D ma}ufcule,  fignifie  perpendiculaire,  qui  eft  op- 
pofé  au  biais.  Ainfi  on  dit  un  arc  droit , quoique  cet  arc  foit 
courbe,  parce  qu’on  veut  dire  que  fon  plan  eft  perpendicu- 
laire à la  dire&ioa  d’un  berceau.  On  dit  une  porte  droite  ou 
un  berceau  droit , une  defeente  droite , pour  fignifier  que  fa 
direction  n’eft  pas  oblique  à fon  entrée  horifontalement. 

E. 


Ebrafement  fignifie  l’élargifTement  des  côtés  ou  jambages  d’une 
porte  ou  d’une  voûte  ; tels  font  les  bayes  des  fenêtres  & aba- 
jours  qui  s3élargifTent  en  dedans. 

Echajje , c’eft  une  réglé  de  bois  un  peu  large , dont  les  appareil- 
leurs  fe  fervent  pour  y marquer  les  lignes  de  hauteur  de  re- 
tombée & d’épaiflëur  dont  ils  ont  befoin  pour  les  porter  com- 
modément dans  le  chantier , où  ils  voyent  les  pierres  qui  leur 

. conviennent , & peuvent  en  donner  les  mefures. 

Elévation  , c’eft  la  repréfentation  d’un  corps  defliné  fuivant  fes 
mefures  verticales  & horifontales  extérieurement  apparentes, 
fans  égard  à la  profondeur. 

Enfourchement , c’eft  l’angle  formé  par  la  rencontre  de  deux  doë- 
les  de  voûtes  qui  fe  rencontrent,  où  les  voufloirs  qui  les  lient 
ont  deux  branches  comme  une  fourche,  dont  l’une  eft  dans 
une  voûte  , & l’autre  dans  la  contiguë. 

Entrecoupe , intervalle  vuide  de  deux  voûtes  qui  font  l’une  fur 
l’autre , enforte  que  la  doële  de  la  fupérieure  prend  naiflance 
fur  l’extrados  de  l’inférieure , qui  eft  quelquefois  ouverte  com- 
me au  dôme  des  Invalides  , à Paris,  où  la  calotefe  détache" 
des  côtés  de  la  tour  du  Dôme. 

On  fait  fouvent  des  entrecoupes  pour  fuppléer  à la  charpe  ~ 
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d’un  dôme»  en  élevant  une  voûte  pour  la  décoration  exté- 
rieure, au-deffusde  la  première  qui  paroîtroit  trop  écrafée 
au-dehors , comme  à S.  Pierre  de  Rome,  & en  plufieurs  Egli- 
fes  d’Italie. 

Epure , apparemment  du  verbe  épurer  mettre  au  net , eft  le  def- 
feln  d'une  voûte  tracé  fur  une  muraille  ou  fur  un  plancher  , 
de  la  grandeur  dont  elle  doit  être  exécutée , pour  y prendre 
les  mefures  nécelfaires  à la  conftru&ion  des  vouffoirs. 

Un  pareil  dellein  pour  la  charpente  change  de  nom , il  s’appelle 
Etelon . 

Equarrir  une  pierre  ou  une  piece  de  bois , c’eft  lui  faire  des  fur- 
fices  à l’équerre  l’une  à l’autre. 

Equarrijfemcnt  , tailler  par  équarriffement , eft  une  maniéré  de 
tailler  les  pierres  fans  le  fecours  des  panneaux , les  ayant  feu- 
lement préparées,  en  les  équarriflant , à y appliquer  les  mefu- 
res des  hauteurs  & des  profondeurs  qu’on  a trouvé  dans  le 
delfein  de  l’épure  pour  chaque  voulfoir  ; on  l’appelle  auflï 
par  dérobement , comme  nous  l’avons  dit  à ce  mot. 

Eiaytmtnt , plancher  pour  foutenir  les  voûtes  en  plafond  ; il  tient 
lieu  du  ceintre  dans  les  voûtes  concaves. 

Extrados,  du  Latin  extra,  dehors,  c’eft  la  furface  extérieure  d’une 

" voûte  , lorfqu’elle  eft  régulière  comme  l’intrados , foit  qu’el- 
le lui  foit  parallèle  ou  non.  La  plupart  des  voûtes  des  Ponts 
antiques  étoient  extradoffés  d’égale  épaiffeur, 

F. 

Faujfe  coupe , c’eft  la  dire&ion  d’un  joint  de  tête  oblique  à l’arc 
du  ceintre , auquel  il  doit  être  perpendiculaire  pour  être  en 
bonne  coupe  dans  les  voûtes  concaves. 

Mais  fi  la  voûte  eft  plate,  comme  aux  Platebandes , ce  doit  être 
tout  le  contraire , la  bonne  coupe  doit  être  oblique  au  pla- 
fond , pour  que  les  claveaux  foient  faits  plus  larges  par  le  haut 
que  par  le  bas  ; car  fi  les  joints  font  perpendiculaires  à la  pla- 
tebande  , les  clavaux  deviennent  d’une  égale  épaiffeur.  Alors 
ils  font  en  faujfe  coupe,  parce  qu’ils  ne  peuvent  fe  foutenir 
que  par  le  moyen  des  barres  de  fer  q’on  leur  donne  pour  fup- 
, ou  par  une  bonne  coupe  cachée  fous  la  face  au-dedans 
elques  pouces  d’épaiffeur  > comme  on  en.  voit  aux  portes 
du  vieux  Louvre , à Paris. 
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FauJJe  èquefte,  s’entend  ordinairement  du  compas  d’appareillcur , 
quoiqu’il  lignifie  en  général  un  récipiangle , c’eft- a-dire,  un 
inftrument  propre  à mefurer  l’ouverture  d’un  angle  ; ceux  de 
bois  s’appellent  Sauterelle. 

Fermer  une  voûte , c’eft  y mettre  le  dernier  rang  de  voufloirs  , 
qu’on  appelle  collectivement  la  clef,  par  la  même  métaphore; 
le  dernier  voufifoir  s’appelle  Claufoir,  du  Latin  c/audere,  fermer. 

Formeret.  Voyez  Nerf,  il  lignifie  aulli  quelquefois  le  ceintre  de 
jon&ion  d’une  voûte  à un  mur;  Voyez  le  P.  Der  and,  pag.  404. 

Foulée , c’eft  un  giron  de  marche , ainll  appellé  , parce  que  c’eft 
la  partie  qu’on  foule  aux  pieds. 


Gauche , lignifie  toute  furface  qui  n’a  pas  quatre  angles  dans  un 
même  plan , en  forte  qu’étant  regardée  en  profil , les  côtés  . 
oppofés  fe  croifent;  telle  eft  une  portion  de  la  furface  d’une 
vis  & de  la  plupart  des  arriérés  vouflures.  Ce  terme  eft  de 

, tous  les  Arts , tant  de  Maçonnerie  que  de  Charpenterie  & 
Menuiferie  ; dans  celui-ci  Blanchard  l'applique  aulfi  à la  li- 
gne courbe  à double  courbure  , qui  eft  fur  une  furface. 

Gras  , lignifie  un  excès  d’épaifleur  de  pierre  ou  de  bois,  ou  d’ou- 
verture d’angle  plus  grand  qu’il  n’eft  nécclïaire  pour  le  lieu 
où  la  pierre , ou  bien  Te  morceau  de  bois , doit  être  placé  : le 
défaut  oppofé  s’appelle  maigre. 

H. 

Fltlice,  du  Grec  Êlifo , circumvoho , eft  une  ligne  courbe  qui  tour- 
ne autour  d’un  axe  en  s’élevant,  comme  la  vis  autour  de  fon 
noyau.  Voyez  la  Fig.  2 j delà  fécondé  Planche. 

I. 

Jarret , imperfeâion  d’une  direêlion  de  ligne  ou  furface  , ‘qui 
fait  une  finuofité  ou  un  angle.  Le  jarret  faillant  s’appelle  Cou- 
de , le  rentrant  s’appelle  fit.  Une  ligne  droite  fait  un  jarret 
avec  une  ligne  courbe , lorfque  leur  jonâion  ne  fe  fait  pas  au 
point  d’attouchement. 

Jauger , c’eft  appliquer  une  mefure  dépaifieur  ou  de  largeur 

vers 
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yersles  bouts  d’une  pierre  pour  en  faire  les  atrêtes  ou  les  fur- 
faces  oppofées  parallèles. 

Jauger  une  pierre , fignifie  fouvent  la  même  chofe  que  la  retour- 
ner. Voyez  retourner. 

Impofte  du  Latin  impofttum  , mis  deffus , eft  le  rang  ou  plutôt  le 
Lit  de  pierre  fur  lequel  on  établit  la  naifiance  de  la  voûte  ou  le 
Couftinet.  Impofte  fignifie  aulfi  cet  ornement  de  moulures  qui 
couronne  un  piédroit  fous  la  nai/Tance  d’une  arcade , lequel 
l'ert  de  bafe  à un  autre  ornement  ceintré , appellé  Archivolte. 

Intrados.  Voyez  Ddele. 

Joint  a différentes  lignifications  , c’eft  i°.  L’intervalle  plein  ou 
vuide  qui  relie  entre  deux  pierres  contiguës  ; dans  ce  fens 
on  dit  petit  joint , grand  joint,  a0.  Il  fe  prend  pour  la  ligne  de 
divilion  des  ceintres  en  vouffoirs  ; ainft  on  dit  joint  en  coupe  , 
joint  quarrc , joint  de  tête , joint  de  ht , joint  de  do'ele.  Il  faut  re- 
marquer que  quoique  les  joints  de  lit  foient  des  divifions 
longitudinales  de  la  doële  , on  n’entend  par  joints  de  do'ele  que 
les  joints  tranfverfaux-  j°.  Le  mot  de  joint  fignifie  aulfi  quel- 
quefois la  furface  d’une  pierre  inclinée  ôc  cachée  dans  une 
voûte  ; mais  alors  au  lieu  de  dire  joint  en  lit , il  faut  dire  Lit 
en  joint.  . 

lu. 

Loyer  du  Latin  levigare,  polir  , c’eft  tailler  la  pierre  avec  une  ef- 
pcce  de  hache  hritelée  , c’eft-à-dire  dentée  en  façon  de  fcie  , 
qu’on  appelle  laye  , laquelle  rend  la  furface  unie  quoique 
rayée  de  petits  filions  uniformes  qui  lui  donnent  une  appa- 
rence agréable.  ‘‘  « 

Lierne , c’eft  une  des  nervures  des  voûtes  Gothiques , qui  lie  le 
nerf  appellé  Tierceron  avec  celui  de  la  diagonale  qu’on  appel- 

■ le  Ogive.  r J t-  . ; : 

Ligne,  ce  mot  en  Architecture  a plufieurs  lignifications  ; pour 
notre  fujet  elles  fe  réduifent.à  la  verticale  appellée  à plomb  , 
à l’horifontale  de  Niveau , & à l'inclinée  en  Talud. 

Limon,  du  Latin  limus , tourné  de  travers,  fignifie  la  pierre  ou 
piece  de  bois  qui  termine  & foutient  les  marches  d une  Ram- 
pe, fur  laquelle  on  pofe  une  baluftrade  de  pierre  ou  de  fer 
pour  fervir  d’appui  à ceux  qui  montent.  Cette  pièce  eft  droite 
dans  les  rampes  droites  & gauches  , par  fes  furfaces  fupé- 
ricure  & inférieure , dans  les  parties  tournantes  des  efcaliers. 

Tome  1.  Nnn 
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Ut  , par  analogie  au  lie  fur  lequel  on  fe  couche , fe  dit  i°.  de 
la  fituation  naturelle  de  la  pierre  dans  la  carrière.  2®.  de  la 
furface  fur  laquelle  on  pofe  une  pierre,  foit aûivement , foit 
paifivement  ; celle  fur  laquelle  elle  s’appuye  s’appelle  lit  de 
dejfous , celle  fur  laquelle  une  autre  pierre  s’appuye  s’appelle 
lit  de  deffus  ; lorfque  ces  furfaces  font  inclinées  a l’horifon  , 
comme  dans  les  voufloirs  & claveaux,  on  les  appelle  lit  en 
joint. 

Lunette  , portion  de  voûte  percée  dans  une  autre , dans  la- 
uelle  elle  forme  une  efpece  de  figure  de  croifiant  de  Lune 
où  elle  tire  fon  nom. 

M. 

Maigre  , par  analogie  à la  maigreur  des  animaux  , fe  dit  des 
pierres  dont  les  angles  font  plus  aigus  ou  moins  obtus  qu’ils 
ne  doivent  être,  de  forte  quelles  n’occupent  pas  entièrement 
la  place  à laquelle  elles  font  deftinées. 

Marche  lignifie  un  degré , fa  partie  horifontale  s’appelle  Giron  i 
de  l’Italien  girare  tourner  ; parce  que  la  plupart  des  ancien* 
/ efcaliers  étoient  toumans  : la  partie  verticale  en  parement 

s’appelle  Contremarche -y  lorfque  le  giron  eft  d’iaégale  largeur  , 
la  partie  la  plus  étroite  s’appelle  le  Collet , & la  plus  large  la 
ueue. 

N. 

Nerf  ou  Nervure , par  analogie  aux  nerfs  des  animaux , eft  une 
arcade  de  pierre  en  faillie  fur  le  nud  des  voûtes  Gothiques  j 
pour  en  appuyer  ôc  orner  les  angles  faillans  par  des  moulu- 
res , ôt  fortifier  les  pendentifs,  comme  les  nerfe  font  la  force 
des  animaux.  Un  des  plus  beaux  morceaux  que  j’aye  vu  en  ce 

genre , eft  la  voûte  ae  l’Eglife  de  Velen  ou  Bethleem  à Lif- 
onne , où  les  nervures  font  de  marbre  travaillées , entrelaf- 
fées  & exécutées  avec  beaucoup  d’art.  On  donne  différens 
noms  aux  nervures  par  rapport  à leur  fituation. 

Les  nerfs  qui  traverfent  une  voûte  diagonalement  s'appellent 
croifées  d’Ogivet , ceux  qui  la  traverfent  perpendiculairement 
s’appellent  arcs  doubUaux , ceux  qui  la  traverfent  obliquement 
entre  les  arcs  doubleaux  & les  ogives , s’appellent  Lûmes  Ôc 
Tiercerons  ; ceux  qui  en  fuivent  la  direûion  en  trayerlànt  d’un 
pilier  à l’autre , s’appellent  Formeras. 
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Noyau,  c’eft  le  milieu  d’un  efcalier  à vis  ou  d’une  voûte  tour- 
nante de  niveau , qu’on  appelle  pour  cela  voûte  fur  le  noyau , 
ou  tournante , 6c  de  plus  rampante  , qu’on  appelle  vis-Saint- 
Giles  ; le  noyau  fuit  ordinairement  la  figure  du  lieu  dans  le- 
uel  il  eft  : fi  c’eft  dans  une  tour  ronde  y il  eft  un  pilier  rond  t 
eft  quarré  ft  la  tour  eft  quarrée. 

O. 

Ogive  ou  Augive,  lignifie  chez  le  P.  D£RAND,les  voûtes  Gothi- 
ques en  tiers  point.  Ce  mot , félon  ma  conjeélure , vient  de 
l’Allemand  Aug , qui  lignifie  l’œil;  parce  que  les  arcs  des 
cercles  des  ceintres  de  voûtes  Gothiques  font  des  angles  cur- 
vilignes , femblables  à ceux  des  coins  de  l’œil , quoique  dans 
une  polition  différente.  ~~ 

D’Aviler  refferre  la  fignification  de  ce  terme  aux  croifées  d’ogi- 
ves , mais  mal-à-propos , car  anciennement  on  difoit  indiffé- 
remment voûte  d Ogive , voûte  Moderne  ou  en  Tiers-point. 

P. 

Panache , c’eft  une  voûte  en  faillie  ouverte  par-devant , comme 
les  Trompes  , élevée  fur  un  ou  deux  angles  rentrans  pour 
porter  en  l’air  une  portion  de  tour  creufe  ; c’eft  ainfi  que  les 
Dômes  des  Eglifes  modernes  font  portés  fur  quatre  pana- 
ches , élevés  fur  les  angles  de  la  croifée  de  la  Nef  avec  les 
bras  de  la  croix. 

Lorfquc  le  Panache  eft  établi  fur  un  feul  angle,  fa  figure  eft 
ordinairement  un  triangle  fphérique  terminé  par  trois  arcs  , 
dont  deux  font  verticaux  en  quart  de  cercle  ou  d’ellipfe,  ôc 
le  troifieme  horifontal  qui  fert  de  bafe  à la  T our. 

Lorfque  le  panache  eft  fur  un  pan  coupé , c eft  une  furface  con- 
cave quadrilatère  irrégulière. 

Ce  nom  peut  venir  du  Latin  pandatio  Ôc  de  pandore  qui  fignifie 
félon  Vitruve  ( 1.  6.  Chap.  n.)  courber  fous  le  faix. 

On  ne  doit  pas  confondre  avec  d’Aviler  les  noms  de  Panache  6c 
de  pendentif,  ce  font  des  chofes  différentes.  Voyez  Pendentif. 

Panneau,  de  fa  même  étimologie pundo,  eft  le  modèle  d’une  des 
furfaces  d’un  vouffoir  taillé  fur  du  bois , du  carton  ou  autre 

pierre,  ôc  fervir  à 
u d’une  Tête  ; c’eft 
fi  nn  ij 


matière  mince , pour  être  appliqué  fur  I« 
tracer  le  contour  d’un  Lit , d une  Doè/e , 
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leurufagc  qui  leur  donne  les  noms  de  Panneau  de  lit , êcc; 

Panneau  flexible  eft  celui  qui  eft  fait  fur  du  carton,  du  fer-blanc  , 
ou  avec  une  lame  de  plomb  pour  pouvoir  être  plié  ôc  appli- 
qué fur  une  furface  concave  ou  convexe , cylindrique  ou  co- 
nique. 

Parallèle  en  un  ridicule  jargon  d’Ouvrier  , lignifie  quelquefois 
dans  un  même  plan',  ainfi  Blanchard,  dans  fon  Traité  de  la  Cou- 
pe des  bois,  imprimé  à Paris  en  172 6 , dit  qu’une  courbe  ejl 
parallèle  à une  perpendiculaire  droite  , à une  horifontale  & à un  an - 
pie.  Voyez  pag.  73 , ôc  par-tout  ailleurs  où  il  eft  queftion  de 
la  même  exprelfion.  ' 

■Parement , furface  apparente. 

Pendant , petit  vouffoir  des  voûtes  Gothiques  fans  coupe , fait  à i 

• l’équerre.  ■ --  ...  ^ 

Pendentif , ou  plutôt  Pandantifs  de  Pandare , plier  fous  le  faix , eft 
une  efpece  de  panache  qui  eft  le  quart  d’une  demi  croifée 
de  voûte  Gothique , compris  entre  l’Ogive  ôc  le  Formeret. 

Plan , félon  les  Géomètres,  lignifie  une  furface  plane  infiniment 
prolongée , fi  l’on  veut  ; c’eft  dans  ce  fens  qu’on  dit  que  les 
bafes  des  corps  féparés  font  dans  un  même  plan.  Lorfque 
l’on  dit  qu’une  telle  ligne  eft  dans  le  plan  horifontal  ou  dans 
un  plan  vertical,  c’eft  Ta  même  chofe  que  de  dire,  dans  le  lan-; 
gage  des  arts,  de  ni-ueau  ou  aplomb. 

Ce  qui  n’eft , ni  de  niveau  ni  à plomb , fera  dit  Incliné  à l hori «' 
fon , ôc  en  terme  de  l’art,  en  talud , en  glacis , ou  en  def- 
cerne. 

Plan , en  terme  d’Archite&ure , lignifie  la  proje&ion  d’un  corps 
fur  une  furface  horifontale , Ôc  quelquefois  fur  une  furface  in-; 
clinée , alors  il  s’appelle  plan  fuiyant  la  rampe. 

On  l'appelle  plan  Geomètral  ou  Ichnographie , lorfqu’il  n’exprime 
que  les  diftanccs  horifontales , & plan  relevé  , lorfqu’on  y 
ajoute  une  élévation  pour  mieux  exprimer  ce  qu’on  veut  rc- 
préfenter,  fans  s’embaraffer  des  melures  de  hauteur , comme 
on  voit  un  grand  plan  de  Paris. 

Le  plan  horifontal  que  nous  appelions  toujours  projeclion  horifon- 
tale , par  les  raifons  que  nous  en  avons  donné  au  troifieme 
Livre  , eft  le  premier  delTein  néceflaire  pour  la  Coupe  des 
pierres. 

Platebande , c’eft  pour  la  Coupe  des  pierres  une  voûte  droite  ôc 
plane  , de  niveau  ou  rampante , qui  fert  de  linteau  ôc  de  fer- 
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meture  à une  porte , à une  fenêtre  ou  à toute  autre  baye , 
comme  l'architrave  fur  les  entrecolonnemcns.  Les  pierres 
qui  en  font  les  parties  s’appellent  Claveaux  ôt  non  pas  voujjbirs 
comme  aux  autres  voûtes.  La  longueur  de  la  platebande  en» 
tre  fes  piédroits , s’appelle  Portée,  c’eft  le  genre  de  voûte  qui  a 
plus  de  pouffée  , c’eft-à-dire , qui  fait  le  plus  d’effort  pour 
renverfer  fes  piédroits  ; parce  que  les  pierres  y font  dans  la 
(ituation  la  plus  forcée. 

T/omée , félonie  P.  Derand,  par  corruption  de  plombé , eft  une 
ligne  tirée  à plomb. 

Plumée  , eft  une  excavation  faite  dans  la  pierre , au  marteau,  ou 
àvec  le  cifeau , fuivant  une  cerche  ou  une  réglé  en  quelque 
pofition  qu’elle  foit,  aplomb,  ou  de  niveau  ou  inclinée.  Cé 
nom  vient  appareqjment  de  la  reffemblance  de  la  découverte 
que  l’on  fait  de  la  peau  d’un  oifeau  en  otant  la  plume. 

Porte , c’eft  une*  bâye  qui  prend  le  nom  , i°.  du  mur  dans  leqtel 
elle  eft  percée,  comme  Porte  en  tour  ronde,  lî  elle  eftdonve» 
xe;  Porte  en  tour  creufe , fi  elle  eft  concave.  20.  De  l'endroit 
où  elle  eft  placée  , dans  un  angle  rentrant,  c’eft  une  porte  dans 
l'angle , dans  un  faillant , c’eft  une  porte  fur  te  coin.  30.  De  la 
direction , comme  porte  droite , qui  eft  perpendiculaire  à fa 
direction  , Biaife,  fi  elle  lui  .eft  oblique , Ebrafêe  } fi  fes  pié- 
droits s’ouvrént  en  dehors,  comme  aux  Eglifes  Gothiques  do 
Notre-Dame  de  Paris , de  Rheims , &c. 

Portée  , intervalle  de  deux  piédroits  dans  une  platebande. 

PouJJée , c’eft  l’effort  que  fait  une  voûte  pour  écarter  fes  pié- 
droits , lequel  eft  d’autant  plus  grand  que  la  courbure  ap- 
proche de  la  ligne  droite  ; ainfi  le  ceintre  en  anfe  de  panier 
furbaiffé  pouffe  plus  que  le  plein  ceintre  ; celui-ci  plus  que 
le  furbaiffé  ; celui-ci  plus  que  le  Tiers-points  Gothique  c’feft 
fans  doute  par  cette  raifon  que  les  anciennes  Eglifes  font  la 
plupart  en  Tiers -point  , cette  conftruétion  d’ailleurs  don-' 
nant  la  facilité  d’employer  de  très-petits  vouffoirs  qui  cou» 
toient  peu  de  tranfport. 

q; 

Puatre'ment , fignifie  à angle  droit , à l’équerre. 

Quartier  a plufieurs  lignifications.  UJc  prend  pour  une  pierre 
de  taille  d’une  certaine  groffeur/W  fignifie  auffi  le  quart  du 

N n a iij 
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tour  d’un  efcalier , alors  on  ajoute  Quartier  tournant.  SI  cette 
• partie  eft  arrondie  ôc  Taillante  hors  d’un  mur,  on  l’appelle 
Quartier  de  vis  fufpendue , qui  n’eft  foutenue  en  l’air  que  par 
' i artifice  de  la  coupe  des  pierres. 


R. 

Racheter , c’eft  joindre  fans  interruption  deux  furfaces  de  voû- 
tes différentes  par  des  angles  faillans  ou  rentrans  , ou  par  d’au- 
tres furfaces  intermédiaires  qui  faffent  une  tranfition  'agréa- 
ble de  l’une  à l’autre.  , 

Racordement , fe  dit  de  la  réunion  de  deux  furfaces,  pour  qu’el- 
les paroiffent  continues , ou  que  leur  jo£Hon  ( fi  elfes  font  un 
angle  e fttfeîîê'57  ~fSffë  u n arrête  en  ligne  droite , ou  d’une 
courbure  de  ceintre  régulière  & uniforme  ; on  dit  pour  le 
verbe,  Racorder. 

Rarréer,  c’eft  enlever  avec  les  outils  convenables , les  boffes  ou 
balevres  qui  fe  trouvent  dans  les  paremens  ôc  dans  les  joints 
pour  les  rendre  unis , propres  6c  agréables  à la  vue. 

Ralongée  fe  dit  d’une  ligne  courbe  à laquelle  on  donne  plus  d’ex- 
tenfion  fur  un  diaVnetre  ou  une  corde  qu’elle  n’en  avoit , fans 
changer  fa  profondeur.  On  dit  Cherche  ralongée. 

Rampant.  Voyez  Arc  rampant. 

Rampe  , inclinaifon  à Thorifon  d’une  ligne  ou  d’une  furface 
droite  ou  courbe , avec  degrés , ou  fans  degrés. 

Reculement , fe  dit  ordinairement  de  la  dillance  d’une  ligne  ver- 

. ticale  à une  ligne  inclinée , comme  de  l’aplomb  au  talud  , ou 
de  l’écartement  d’une  ligne  courbe  à l’égard  de  la  tangente , 
comme  à une  porte  en  tour  ronde  kou  creufe  à l’égard  de  fa 
corde  ou  d’une  parallèle. 

Reins  de  voûte,  c’eft  la  partie  vuide  ou  pleine  qui  eft  entre  la 
moitié  d’un  arc  ôc  fon  piédroit , depuis  la  naiflance  jufques 
vers  le  fommet.  Les  reins  des  voûtes  Gothiques  font  vuides. 

Remenée,  terme  peu  ufité  , qui  vient  de  l’Italien  Remenato ; ce 
n’eft  félon  d’Aviler  qu’une  forte  d’arriere-vouffure  ; mais  fa 
propre  fignification  eft  notre  bombé  d’un  grand  arc  de  cercle* 
moindre  que  la  moitié , comme  il  eft  clairement  expliqué  au 
premier  Livre  de  Palladio  Ch.  24  à Remenato  , che  coft  chia~ 
mano  i volti  che fono  di  pafffone  di  Cerckio  & non  arrivano  à femi~ 
circolo , ôc  preuve  qu’il  rie  l’entend  pas  feulement  d’une  ar- 
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riere  Vouflure,  c’eli  qu’il  l’applique  à la  partie  d’une  voûte 
lphénque  fur  un  quarré,  laquelle  eft  au-deflus  des  pendentifs. 

lienfondrement , terme  de  Menuiferic,  fuivant  Blanchard , au  lie* 
de  Renfoncement. 

Repaire  du  Latin  reperire , retrouver,  c’eflune  marque  que  Fon 
tait  lur  une  pierre  pour  reconnoître  une  divifion  ou  un  trait 
dont  orra  befoin  pour  tailler.  Ainfi  on  dit  Repairer , au  tcu 
de  marquer  un  point  ou  une  ligne. 

Reprendre , c eft  refaire  une  partie  de  voufïbir  qui  excède  l’èten- 
due  qu  elle  doit  avoir. 

Retombée,  c eft  la  même  ligne  'qu’on  appelloit  anciennement  ab~ 
ante,  dont  nous  avons  parlé  : c’eft  l'intervalle  du  niveau  en- 
tre  la  naiflance  inférieure  d'un  arc,  & l’aplomb  abaiffé  de  fon 
extrémité  fupérieure»  - 

On  appelle  premiertt  mwhgfès , les  vouflbirs  de  la  narffance 
aune  voûte  , qui  ont  des  Hts  fi  peu  inclinés,  qu’ils  ne  glif- 
fent  pas,  & fe  foutiennent  les  uns  fur  les  autres  , fans  le  fe» 
cours  des  ceintrcs  de  Charpente , tels  font  les  cinq  ou  fix  pre* 
mieres  affiettes  des  voulfoirs  des  arcades  d’un  grand  diamè- 
tre , quelquefois  plus. 

Retondre  une  pierre , c’eft  enlever  une  légère  épaifieur  dans  tou- 
te une  furface  pour  la  perfeâionner  : c’eft  une  efpece  de  ra- 
grément. 

Retour  d équerre , c eft  un  angle  droit  : on  dit  fe  retourner  d’é- 
querre pour  faire  une  ligne  ou  une  furface  perpendiculaire  à 
une  autre. 

Retourner  une  pierre , c’eft  la  jauger  ou  lui  faire  une  furface  pa-' 
rallele  ou  à-peu-près  à un  lit  ou  à un  parement  donné. 

& 

- - \ 

Sauterelle,  inftrument  compofé  de  deux  réglés  de  bois  affem-; 
blées  par  un  bout , comme  la  tête  d’un  compas,  pour  être  mo» 
biles  ô c propres  à prendre  l’ouverture  de  toutes  fortes  d’an» 

- gles  rectilignes  droits,  aigus  ou  obtus.  C’eft  un  ricipidhglg 
pour  tranfporrer  fur  la  pierre  ou  fur  le  bois  l’angle  d’une  en- 
coignure ou  d*un  trait  de  l’épure  , plus  ufité  dans  la  Coupe 
des  bois  que  dans  celle  des  pierres,  où  Fon  fe  fert  pour  la 
même  fin  du  compas  d’Appareilleur , qui  eft  une  efpece  de 
fauterelle  a laquelle  on  a ajouté  des  pointes  poutfervii  defauf* 
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fe  équerre  St  de  compas  fuivant  les  occurrences* 

Simbleau , ou  plutôt  Cingle  au , par  corruption  du  Latin  Cingu- 
lum , un  cordon , eft  le  cordeau  qui  fert  à tracer  les  arcs  de 
cercle  d’une  étendue  plus  grande  que  les  branches  des  plus 

_ grands  compas,  foit  a branches  foità  verges.  Les  meilleurs 
fingleaux  font  des  chaînettes  qui  ne  font  pas  fujettes  à s’alon- 
ger  comme  les  cordes.  • . 

On  appelle  aulfi  limbleau  une  perche  immobile  par  un  de  fes 
bouts  qui  fert  à tracer  un  grand  arc  de  cercle. 

Singliots  y font  les  deux  foyers  d’une  ellipfe  où  l’on  attache  les 
bouts  d’un  cordeau'égâlau  grand  axe , pour  tracer  cette  cour» 
be  par  le  mouvement  continu , qu’on  appelle  le  Trait  du  Jar~ 

dinier,  , i w'  g issi.  . i . •* 

Sommier  , pat  analogie  aufommet,  c’eft  la  première  pierre  d’une 
platebande  qui  porte  à plein  au  fommet  du  piédroit  où  elle 
forme  le  premier  lit  enjoint,  & l’appui  de  la  butée  des’cla- 
Vçauxde  chaque  côté,  pour  les  tenir  fufpendus  fur  ie  vuide 
de  la  baye , a où  ils  ne  peuvent  s’échaper  qu’en  écartant  les 
fommiers.  La  coupe  ou  inclinaifon  de  leur  lit  en  joint  fur  l ho* 
rifon , eft  ordinairement  de  60  degrés , parce  qu’on  a coutu- 
me de  la  tirer  du  fommet  d’un  triangle  équilatéral. 

Surbaiffèr , c’eft  n’élever  une  courbure  de  ceintre  qu’au-deflous 
du  demi-cetcle , c’eft-à-dire , faire  un  ceintre  elliptique  , ou  en 
ovale , dont  le  grand  axe  foit  horifontal.  ; . 

Sur  bouffer,  c’eft  au  contraire  élever  le  ceintre  au-deffus  du  de- 
mi-cercle , ou  faire  une  ovale  dont  le  grand  axe  foit  à plomb 
par  le  milieu  de  la  clef. 

Surplomber , c’eft  faire  pencher  une  ligne  ou  une  furface  à angle 
aigu  avec  1 horifon.  * 

T. 


Talttder , c eft  au  contraire  faire  un  angle  obtus  avec  l’horifon. 
Talud,  Talus  ou  Talur , le  premier  paroît  plus  naturel,  fi  l’on 
doit  dire  taluder  fuivant  1 ufage , car  on  ne  dit  jamais  talufer , 
êt  quoique  d’Aviler  dife  t bluter ,,je  ne  l’entend  point  dire  par- 
mi les  Artitl  es  ; M.  Gautier,  Directeur  des  Ponts  & Chaut 
v fées , a écrit  comme  nous  talud , dans  fes  Traités  des  Ponts  ôc 
des  Chemins*  ce  mot  vient  du  Latin  Talus , qui  lignifie  le 

* taioil&.i  s'y  * ««  j/fp  j 

C’eft  i’inclinaifon  d’ilne  ligne  ou  d’une  furface  au-delà  de  l’a 

• plomb 
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plomb  en  angle  obtus , tout  au  plus  jufqu’à  l’angle  de  n; 
degrés  ; car  dès  que  la  furface  eft  plu$  inclinée , cette  incli- 
naison s’appelle  en  Glacis. 

Tambour  eft  une  pierre  ronde  en  portion  de  cylindre  qui  eft  une 
partie  de  fuft  de  colonne  ou  de  pilier  , qu’on  n’a  pû  faire 
d’une  piece  faute  de  pierre  allez  grande.  Ce  mot  vient  de  la 
figure  de  la  caille  dont  on  fe  fert  dans  les  troupes  pour 
faire  le  bruit  du  fignal  de  marche , d’alfemblée  ou  d’autre 
manœuvre  , parce  qu’on  1 appell&t  anciennement  Tambour  , 
au  lieu  qu’aujourd  hui  ce  nom  a pailé  à l homme  qui  frappe 
deftus  pour  en  tirer  le  fon. 

Tas  de  charge , c’eft  une  faillie  de  pierres , dont  les  lits  avançant 
les  uns  fur  les  autres , font  l’effet  d’une  voûte  , de  forte  qu’il 
faut  des  pierres  longues  pour  balancer  la  partie  qui  eft  fans 
appui  ; mais  ce  genre  d’ouvrage  n’eft  bon  qu’en  petit , ou 
feulement  pour  les  premières  pierres  de  la  naiflance  d’une 
voûte. 

Taffer  fc  dit  de  l’afFaiflement  d’une  voûte  > dont  la  charge  fait 
diminuer  la  hauteur  6c  reflerrer  les  joints. 

Tajlé , ligne  taftée  eft  celle  qu’on  trace  à la  main  pour  voir  l’ef- 
fet d’une  courbure. 

Tierceron , c’eft  un  nerf  des  voûtes  d’ogives  , fitué  entre  le  for- 
meret  ou  arc  doubleau  ôt  celui  d’ogive  en  diagonale. 

Tour  ronde  jjp  fignifie  pas  toujours  une  tour,  mais  tout  parement 
convexe  de  mur  cylindrique  ou  conique  ; Tour  crcufe  eft  le 
concave. 

Tracer  à la  main , c’eft  déterminer  à vue  d’œil  le  contour  d’une 
ligne  courbe , ou  en  fuivant  plufieurs  points  donnés  par  in- 
tervalle , ou  en  corrigeant  feulement  par  le  goût  du  aeflein  * 
une  ligne  courbe  qui  ne  fatisfait  pas  la  vùe  , comme  une  dou- 
cine  compofée  d’arcs  de  cercle  mal  afiemblés , doit  être  en- 
core tracée  à la  main. 

Lorfqu’on  a plufieurs  points  donnés  pour  une  ligne  courbe  , il 
convient  mieux  de  fe  fevir  d’une  réglé  pliante  que  de  tracer 
à la  main  : le  contour  en  eft  plus  net. 

Traîner  y c eft  faire  raéchaniquement  une  ligne  parallèle  à une 
autre  ligne  donnée,  droite  ou  courbe , en  trainant  le  compas 
ouvert  de  l'intervalle  requis  d’une  ligne  à l’autre , de  maniéré 
qu’une  de  fes  pointes  parcoure  la  ligne  donnée , 6c  que  l'au- 
tre  pointe  ou  plutôt  la  ligne  qu’on  peut  imaginer  palier  par 
Tome  I.  Ooô 
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ces  deux  poins,  fok  wu  ours  perpendiculaire  ou  également 
inclinée  à la  ligne  dpnnée,  ou  à fa  tangente,  fi  elle  eft  cour- 
be. Les  Menuiliers,  au  lieu  de  compas,  fe  fervent  pour  cette 
opération  d’un  infiniment  qu’ik  apposent  Trufqtn». 

Trat  > à l’égard  de  la  -Coupe  des  pierres , figmfieen  général  tout 
deffein  qui  conduit  aux  moyens  néceffiirrs  pour  parvenir  à 
ia  formation  d use  voûte , foit  plan , profil , élévation- eu  dé- 
veloppement. Ce  terme  eft  plus  étendu  que  celui  é’fpure , 
en  ce  qu  il  s’entend  du  deffein  en  petit  8t  en  grand , mi  lieu 
que  l'épure  ne  lignine  que  celui  de  grandeur  naturelle  fens 
réduction. 

On  dit  couper  du  tuait  pour  exprimer  l’étude  que  l’on  fait  avec  de 
la  craye  <,  du  plâtre  ou  autre  matière  facile  à couper , qu’on 
nulle  en  petits  vouffoirs  de  la  même  manière  que  fi  on  exé- 
cutoir  une  voûte  en  grand , pour  Apprendre  à joindre  la  ritéo- 
xie  à lapiaàqae  ,-ât  concevoir  plus  facilement  l’effet  des  traits 
dont  on  s eft  fervi , foit  aufli  pour  fentir  le  plus  ou  le  moins 

_■  de  commodité  de»  différentes  manières  qu’on  a inventé)  en  î* 
fervant  des  panneaux  ou  en  taîllam  par  équftrfiflêrtleftt. 

Irdtt  eptarrt , c’eft  fuivant  le  langage  des  Ouvriers  , la  mtrtiÿre 
de  faire  une  perpendiculaire  à une  ligne  donnée.  Si  cette  li- 
gne eft  courbe,  comme  un  cercle  ou  une  ellipfe , la  perpen- 
diculaire à fa  raftgeme  S’appelle  trait  quarté  fur  la  hetit  tour- 
be, 6c  au  bout  de  lu  ligne  courbe  lorfqu’elte  l’eft  à nae  de  fes ex- 
trémités. 

Trompe , c’eft,  ordinairement  une  voûte  de  la  figure  d’une  moi- 
tié de  cône  qui  fe  préfente  par  fa  bafe  , comme  le  paVilon 
d une  trompette  -ou  cor-de-chafTe  , qui  eft  cette  efpecé  d'en- 

* tonnoir  par  où  fort  le  bruit  du  fort,  8c  parce  qti'aüciëUfleftWnt 
cet  inftrument  s’appelloit  Trompe,  on  a donné  le  fnémë  ttêm 
à la  voûte  qui  en  imite  une  partie.  Cette  ctimologie  eft  na- 
turelle , ôc  montre  la  puérilité  de  l’iinfiglflation  de  ceü.t  éjui 
difent  avec  d’Aviler,  que  ce  nom  vient  de  ce  que  k vente 
trompe  6c  futpreud  ceux  qui  la  regardent  fans  connoiffitrtee  de 
l’artifice  de  fon  appareil. 

On  appelle  aufli  du.  même  nom  des  petites  voûtes  en  porrrort 
de  Iphere  qu’on  fait  aux  angles  faillans  pour  en  émoùfïer  le 
pied  , St  foutenir  le  haut  en  l’air.  Alors  on  les  appelle  Trom- 
pe en  S’ khe, 

H y a différentes  fortes  de  trompes  > dont  les  noms  viennent 
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'ou  de  leurs  fituations  Ou  de  leurs  figures. 

A l’égard  de  la  figure , il  en  eft , comme  je  viens  de  dire , de 
coniques  âc  de  Tphériques. 

La  conique  Droite  s’appelle  Trompe  fnndamentmit , chet  le  P. 
Dvrano. 

La  fphérique  s’appelle  Trompe  en  niche. 

Lorlque  la  face  del’one  ©u  de  leurre  eft  convexe  , on  l’appelle 
Trempe  en  tour  fonde , fi  elle  eft  concave*  Trompe  en  tour  t reale , 
fi  la  face  eft  brifée  en  plufieurs  fuperficies  planes  , on  l’appel- 
le T rompe  -à  pdH)  fi  les  impolies  font  d inégale  hauteur  un 
l'appelle  Trempe  rampante,  fi  la  face  eft  ondée  & les  i*»pof- 
tes  lampantes, \on  l’appelle  Trompe  d’ /Inet. 

À l’égS'd  de  tefirtiadoo  , fi  elle  eft  dans  an  angle  taillant  , ©n 
l’appflle  T tempe  far  te  Coin-,  ti  elle  eli  dons  un  angle  rentrant , 
Trône  dam  l’/ingle. 

TrantpHon  , c’efl  la  tia’rfiance  du  milieu  d’uae  trompe,  qui  eft 
au  fwimec  du  oonc  dans  les  coniques  , 06  au  piale  de  ki  fphe- 
re  dns  les  fphériqtiiw  3 c«ft  une  pierre  d’une  feole  pièce  , 
quoi  «eft  forcé  du  fiûrc  annfi  pour  occuper  la  pie ae  de  plu* 
fieur  exttsèmrtés  d*  *?©ufid»rs  en  pointe,  qui  feraient  tellc- 
menoigu* , qu’on  ne  pourroit  les  tailler  &tes  prier  fans  tif- 
quu  c les  cafter. 

t ' ~ *.  wrtli  'Iront pfihm  ks  petites  trompas  fa.  tes  de  plu- 

fiefs  ptefie*  fous  las  quartiers  tbwoans  de  certains  «écoliers. 


• • V. 

. t 

Vit  dfcalier , c’eft  un  arrangement  de  marches , de  degrés  au 
toufun  pilier  qu’on  appelle  le  l\!oyan  de  la  vis;  quelquefois 
le  mau  de  la  vis  eft  fupprimé , les  marches  alors  ne  font  fou- 
tem?  que  par  leur  queue  dans  le  mur  de  la  Tour , ôc  en  par- 
tie f celles  qui  font  de  fuite  dès  le  bas  i 4«ppd!e 

T it  lotir. 

Si  l efcier  à vis  dans  une  tour  ronde  eft  voûté  en  berceau 
tournt  & rampant,  on  l’appelle  Vit-Saint-Gilet  ronde. 

Si  la  toieft  quarrée , le  nofào  étaht  auffi  quarré , chaque  côté 
étant  tuté  en  berceau  irrégulier  d’une  figure  en  quelque  fa- 
çon té,  on  l'appelle  vis-Satnt-GHes  efuarrie. 

V wfjoir  'eft  une  pierre  qui  fait  partie  d’une  voûte  concave,  de 
quelqifigure  qu’elle  foit , cylindrique , conique  , fphérique 

O oo  ij 
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ou  annulaire  : fon  étimologie  vient  apparammenf  du  mot  La- 
tin valants , tourné  en  rond. 

Les  vouffoirs  qui  forment  la  naiflance  d’une  voûte , s’appellent 
Couffinets , ceux  qui  font  à fon  fommet  s’appellent  Clefs. 
Lorfqu’ils  font  terminés  en  haut  par  une  partie  qui  déborde 
leur  queue , on  les  appelle  voujfotrs  a crojfcttes. 

Lorfqu’ils  Ce  divifent  en  deux  parties  pour  lier  deux  voûtes , qui 
font  un  angle  faillant  ou  rentrant,  on  les  appelle  vouJJ'oirs  à 
branches.  , . 

Lorfqu’un  vouffoir  eft  fuivi  d’un  autre  en  continuation , on  l’ap- 

ÎeÛe  voujjotr  fans  fin  ; tels  "font  ceux  des  arches  du  Pont  Royal 
Paris. 

VouJJure  lignifie  toute  forte  de  courbure  en  voûte  > mais  parti- 
culièrement ces  portions  de  voûte  qui  fervent  de  fcafe  aux 
plafonds  à la  mode. 

Les  voulfures  qui  font  au-dedans  d’une  baye  de  porte  o|  cle  fe- 
nêtre derrière  la  fermeture  s’appellent  arrierc-vovjfures  ; il  en 
eft  de  différentes  figures , comme  nous  lavons  dit  à ce  mot. 
Voûte , du  Latin  Volutum , tourné  en  rond , lignifie  toufe  forte 
de  couverture  de  maçonnerie  ou  de  pierre  de  taille  qui  Ce  fou- 
tient  en  l’air  entre  fes  piédroits , par  1 arrangement  fit  la  ligure 
des  parties  qui  la  compofent.  i m 

Les  voûtes  propres  à couvrir  de  grands  appartemearr-*^ — 
len t MaîtreJJes  voûtes  pour  les  dxftinguer  de  celles  qui  nepeu- 
vent  fervir  qu’à  couvrir  de  petites  parties , comme  les  trom- 
pes, les  arrieres-vouffures  fit  les  niches. 

Quoique  les  voûtes  puiffent  être  variées  d’une  infinité  de  fa- 
çons , on  peut  les  réduire  en  fept  ou  huit  efpeces  ; fçlvoir  , 
en  planes , cylindriques,  coniques  , fphériques  , annullaires  , 
héiicoïdes , mixtes  fit  irrégulières.  C’cft  dans  cet  ordre  qu'on 
les  a rangé  dans  le  Livre  Quatrième  de  cet  Ouyragc , où  l’on 
donne  la  maniéré  de  les  faire.  i 


FIN. 
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